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Heft 28 


Über den Einfluß der Wechselbeanspruchung auf den Kristallzustand 
metallischer Werkstoffe. 


Von FRANZ WEVER und HERMANN MÖLLER, Düsseldorf. 


(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut für Eisenforschung.) 


Es ist seit langem bekannt, daß die physikali- 
schen Eigenschaften der metallischen Werkstoffe 
durch eine Wechselbeanspruchung verändert wer- 
dent. Ebenso ist durch eine große Anzahl von Ar- 
beiten bekannt geworden, daß sich die Halbwerts- 
breiten der Röntgen-Interferenzlinien eines Werk- 
stoffes mit der Wechselbeanspruchung ändern?, 

Einen wesentlichen Fortschritt über diese ersten 
Beobachtungen hinaus erbrachten Arbeiten von H. 
J. GouGH und W. A. Woop’. Durch Aufnahmen 
an verhältnismäßig grobkristallinen Werkstoffen, 
deren Interferenzlinien bei ruhendem Film in 
Punkte aufgelöst waren, wurde der Einfluß der 
Wechselbeanspruchung auf die Güte des Kristall- 
gitters an einzelnen Kristalliten verfolgt. Bei Zug- 
Druckversuchen mit gleich großen Zug- und 
Druckspannungen sowie bei Torsionsversuchen 
mit der mittleren Spannung Null konnten keiner- 
lei Veränderungen des Interferenzbildes festgestellt 
werden, solange die Beanspruchung unterhalb der 
Wechselfestigkeit lag. Bei Beanspruchungen ober- 
halb der Wechselfestigkeit traten Verbreiterungen 
der Interferenzpunkte ein, die sowohl mit der Be- 
lastung als auch mit der Lastwechselzahl zunah- 
men. In einer anderen Versuchsreihe ließen GouGH 
und Woop Zugproben zwischen einem oberen 
Spannungswert, der über der Streckgrenze lag, und 
unteren Werten schwingen, die von Null in das 
Gebiet der Druckspannungen verändert wurden. 
Sie beobachteten dabei nach den ersten Last- 
wechseln Veränderungen, die denen bei einer ein- 
maligen statischen Belastung bis zu der gleichen 
oberen Spannung entsprachen. Bei fortgesetzter 
Beanspruchung nahmen diese Veränderungen nur 
dann zu, wenn die Spannungen die Dauerfestig- 
keit überschritten. GouGH und Woop schließen 
aus diesen Versuchen, daß sich der Kristallaufbau 
des Werkstoffes bei einer Belastung unterhalb der 
Dauerfestigkeit nicht verändert. 


ı A.Esau u.H. Kortum, Z. VDI 77, 1133/35 (1933) 
— P. Lupwik u. R. ScHEU, Z. VDI 76, 683/85 (1932) — 
M. HEMPEL u. C. H. Prock, Mitt. Kais.-Wilh.-Inst. 
Eisenforsch., Diisseld. 17, 19/31 (1935) — W. Wiss, 
Dr. Ing.-Diss. Darmstadt 1929. 

2 Vgl. U. DEHLINGER, Metallwirtsch. 10, 26/28 (1931) 
— A. Pomp u. B. Zapp, Mitt. Kais.-Wilh.-Inst. Eisen- 
forsch. Düsseld. 15, 21/35 (1933) — F. WEVER u. 
B. Prarr, Mitt. Kais.-Wilh.-Inst. Eisenforsch., Düsseld. 
15, 137/45 (1933). 

3 H. J. GouGH u. W. A. Woop, Proc. roy. Soc. Lond. 
A 154, 510/39 (1936). 


Nw. 1937. 


Im Gegensatz zu GouGH und Woop glaubt 
C. S. Barrett?! durch ganz ähnlich durchgeführte 
Biegewechselversuche festgestellt zu haben, daß 
schon bei Belastungen unterhalb der Wechsel- 
festigkeit Veränderungen im Röntgenbild von 
gleicher Art und Größenordnung wie oberhalb 
dieser Grenze vorkommen. Während es nach 
GouGH und Woop möglich sein sollte, aus dem 
Auftreten von Störungen im Röntgenbild zu schlie- 
ßen, daß die Dauerfestigkeit überschritten ist, 
würde nach BARRETT keine Möglichkeit bestehen, 
aus den Veränderungen im Röntgenbilde Vorher- 
sagen über das Auftreten eines Ermüdungsbruches 
zu machen. 

Im nachfolgenden wird über Versuche berich- 
tet, die mit der Absicht unternommen wurden, 
einiges Licht in die Unklarheiten zu bringen, die 
durch die Gegensätze in den Versuchsergebnissen 
von GouGH und Woob einerseits, BARRETT ande- 
rerseits entstanden sind. Als Werkstoff verwen- 
deten wir zu diesen Versuchen einen Kohlenstoff- 
stahl mit 0,02% C im normal geglühten Zustande 
(Streckgrenze 24,5 kg/qmm, Zugfestigkeit 37,3 kg 
je qmm). Die Dauerversuche wurden an ge- 
schliffenen und polierten Proben mit 7,52 mm 
Durchmesser auf einer Biegeschwingungsmaschine 
der Bauart Schenck durchgeführt. 

Für eine erste Versuchsreihe wurden die Stäbe 
auf der gesamten Probenlänge etwa 0,2 mm tief 
abgeätzt, um die beim Drehen und Polieren ent- 
standenen Kaltverformungen der Oberfläche zu 
beseitigen. Die Proben lieferten in diesem Zustande 
scharfe Interferenzpunktbilder. Sie wurden ver- 
schiedenen Belastungen unterworfen und nach 
Beendigung des Dauerversuchs an einigen Punk- 
ten der Oberfläche aufgenommen. 

Bei den gebrochenen Stäben zeigt die Bruch- 
fläche selbst und ihre unmittelbare Umgebung 
sehr erhebliche Veränderungen (Fig. ta bis c). 
Die scharfen Interferenzpunkte des Ausgangs- 
zustandes (Fig. ta) sind an der Bruchstelle zu 
breiten, verwaschenen Flecken auseinandergezo- 
gen, die sich fast zu stetigen Debye-Ringen an- 
einanderschließen (Fig. ıc). Die Störungen an der 
Bruchstelle sind nicht immer gleich groß. Es 
ist möglich, daß ein Zusammenhang mit der Be- 
lastungshöhe und der Lastwechselzahl besteht. 


1 C. S. BARRETT, Proc. amer. Soc. f. Metals, Vor- 
abdruck Oktober 1936 — Met. and Alloys 8, 13/21 


(1937). 
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Fig. 1. Röntgenbilder eines Stabes vor und nach der 


Dauerbeanspruchung. a) Ausgangszustand; b) Bruch 

nach 2,6- 108 Lastwechseln mit 24 kg/qmm; in 7 mm 

Abstand von der Bruchstelle; ec) wie 6; Aufnahme an 
der Bruchstelle. 
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Dieser Zusammenhang ist jedoch nicht klar zu er- 
kennen, weil sich die Störungen überlagern, die 
beim Aneinanderreiben der Bruchränder während 
der Zeit vom Eintreten des ersten Anrisses bis 
zum vollständigen Bruch entstehen. Bei den er- 
heblich oberhalb der Dauerfestigkeit belasteten Pro- 
ben sind auch in größerer Entfernung von der 
Bruchstelle deutliche Verformungen vorhanden. 
Bei den nur wenig über der Dauerfestigkeit gelau- 
fenen Proben sind schon in einer Entfernung von 
wenigen Millimetern von der Bruchstelle keine 
oder aber nur so geringe Störungen zu erkennen, 
daß es unsicher bleibt, ob diese nicht bereits im 
Ausgangszustande vorhanden waren (Fig. ıb). Die 
unterhalb der Wechselfestigkeit belasteten, nicht 
gebrochenen Proben zeigen keine merklichen Ver- 
änderungen. Gelegentlich werden einzelne un- 
scharfe Interferenzpunkte beobachtet, jedoch kann 
bei der bisherigen Art der Versuchsführung nicht 
entschieden werden, ob nicht diese Störungen 
schon im Ausgangszustande der Proben vorhan- 
den waren. 

Hier wird bereits klar, daß den Versuchen von 
GouGH und Woop wie auch denen von BARRETT 
ein grundsätzlicher Mangel anhaftet. Nachdem 
jetzt sichergestellt ist, daß die zu erwartenden 
Änderungen außer an der Bruchstelle selbst immer 
nur sehr klein sind, müssen berechtigte Zweifel 
darüber aufkommen, ob Vergleiche von Aufnah- 
men verschiedener Proben oder von verschiedenen 
Stellen derselben Probe, wie sie den Arbeiten von 
GouGH und Woop und von BARRETT zugrunde 
liegen, überhaupt mehr als nur ganz allgemeine 
Aussagen ermöglichen. Für uns stand hiernach 
jedenfalls fest, daß nur dann zuverlässige Ergeb- 
nisse erwartet werden können, wenn die Aufnah- 
men so genau an der gleichen Stelle der Probe 
wiederholt werden, daß immer wieder dieselben 
Kristallite unter denselben Bedingungen abgebil- 
det werden. 

Es ist uns bisher nicht gelungen, die eben ge- 
nannten Versuchsbedingungen einwandfrei zu er- 
füllen; sie konnten jedoch bei einer Reihe von 
Versuchen so gut eingehalten werden, daß die 
gezogenen Schlüsse mindestens erhebliche Wahr- 
scheinlichkeit besitzen. Eine weitere, bisher nicht 
überwundene Schwierigkeit folgt aus dem Um- 
stande, daß die Aufnahmen genau an der Stelle des 
späteren Bruches gemacht werden müssen. Es ist 
daher nötig, den Eintritt des Bruches an einer be- 
stimmten Stelle durch einen Eingriff zu erzwingen. 
Damit wird zugleich die Festigkeit des Probe- 
stabes in nicht genau abzuschätzendem Ausmaße 
verändert, so daß bei den nicht gebrochenen Stä- 
ben unentschieden bleibt, ob sie tatsächlich bei 
einer Belastung unterhalb ihrer Wechselfestigkeit 
gelaufen sind, oder aber ob nicht bei fortgesetzter 
Belastung doch noch der Bruch eingetreten wäre. 
Da für die Arbeit nur eine einzige Maschine zur 
Verfügung stand, konnten die Versuche nicht 


immer bis zu der an sich erwünschten Dauer aus- 
gedehnt werden. 
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Bei einer neuen Versuchsreihe wurden die Stäbe 
in der Mitte durch Anätzen mit einer künstlichen 
Fehlstelle von etwa 3 mm Durchmesser und o, 2 mm 
Tiefe versehen. Die Dauerfestigkeit lag danach bei 
etwa 20 kg/qmm. Die Stäbe wurden im Verlauf 
des Versuchs wiederholt an möglichst genau der- 
selben Stelle aufgenommen. 
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Fig. 2. Stab D1/29; Belastung 18kg/qmm. a) Aus- 
gangszustand; 6) die gleiche Stelle nach 43,4 : 10% 
Lastwechseln. 


Stab D 1/16. Belastung: 10 kg/qmm. Versuch 
nach 43,8 + 10% Schwingungen eingestellt, Stab nicht 
gebrochen. Es treten keinerlei Veränderungen ein. 
Sämtliche Interferenzpunkte bleiben vollkommen 
scharf. 

Stab D 1/19. Belastung: 14 kg/qmm. Versuch 
nach 44,9 106 Schwingungen eingestellt. Stab 
nicht gebrochen. Die Interferenzpunkte bleiben 
sämtlich unverändert scharf. 

Stab D 1/29. Belastung: 18 kg/qmm. Versuch 
nach 45,4 : 10° Schwingungen eingestellt. Stab 
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Fig. 3. Stab D 1/19; Belastung 24 kg/qmm. a) Aus- 

gangszustand (nach 44,9 : 106 Lastwechseln bei 14 kg 

je qmm); b) nach 2,4 : 106 Lastwechseln; ec) nach 2,6 - 108 
Lastwechseln (gebrochen). 
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nicht gebrochen. Die Interferenzpunkte bleiben 
immer noch unverändert scharf (Fig. 2a und b). 

Stab D 1/19. Belastung: 24 kg/qmm (Fig. 3a bisc). 
Bei der ersten Aufnahme nach 0,187 + 10% Schwin- 
gungen ist das Interferenzbild gegenüber dem 
Ausgangszustand (Fig. 3a) unverändert. Nach 
0,425 : 10° Schwingungen werden Verzerrungen 


. 
é 
a a 
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festigkeit auch bei der angewandten empfindlichen 
Aufnahmetechnik keinerlei 


Veränderungen im 
Kristallbau durch das Röntgenbild nachgewiesen 
werden können. Bei Belastungen erheblich oberhalb 
der Dauerfestigkeit treten andererseits sehr bald 
Verformungen einzelner Kristallite ein, die bis zum 
Bruch langsam zunehmen. Überraschend ist, daß 
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Fig. 4. Stab Dı/23; Belastung ı8 kg/qmm. a) Ausgangszustand; 6) nach 18,8 - 10° Lastwechseln ; 
ce) nach 32,5+108 Lastwechseln; d) nach 104,9 108 Lastwechseln. 


einzelner Punkte beobachtet. Mit fortschreitender 
Lastwechselzahl nehmen diese allmählich zu. Nach 
2,420 » 106 Schwingungen sind fast alle Punkte leicht 
unscharf geworden, doch bleiben die Veränderungen 
verhältnismäßig klein (Fig. 3b). Der Bruch tritt nach 
2,583 - 10° Schwingungen, unmittelbar neben der 
aufgenommenen Stelle ein. Nach dem Bruch sind 
an der Bruchstelle immer noch einzelne scharfe 
Interferenzpunkte vorhanden, die Debye-Ringe 
sind längst nicht geschlossen (Fig. 3c). 

Nach diesen Versuchen dürfte sicherstehen, 
daß bei Belastungen erheblich unterhalb der Dauer- 


diese Verformungen, bis zum Bruch nur verhält- 
nismäßig klein bleiben. 

Stab D 1/23. Belastung: 18 kg/qmm. Versuch 
nach 104,8 : 106 Schwingungen eingestellt. Stab 
nicht gebrochen (Fig. 4a bis d). 

Nach 0,9 : 106 Schwingungen ist ein einzelner, 
im Ausgangszustand scharfer Interferenzpunkt 
leicht gestört. Bis 18,8 - 108 Schwingungen treten 
nur sehr geringe weitere Verzerrungen einzelner 
Punkte ein (Fig. 4b). Bei 32,5 - 106 Schwingungen 
wird eine sprunghafte Veränderung des Bildes mit 
beträchtlichen Störungen an mehreren Stellen beob- 
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achtet (Fig. 4c). Im weiteren Verlauf des Versuches 
treten keine Veränderungen mehr ein (Fig. 4d). 

Die Deutung dieses Versuches bereitet nicht 
unerhebliche Schwierigkeiten. Es scheint, daß 
der Stab nach anfänglichen sehr kleinen Verfor- 
mungen bei etwa 30 106 Schwingungen aus un- 
bekannten Gründen einen plötzlichen Zusammen- 
bruch erlitten hat. Durch diesen Zusammenbruch 
sind eine Reihe von Kristalliten erheblich gestört 
worden. Andere sind vollständig aus der reflek- 
tierenden Stellung herausgedreht worden, während 
dafür neue Kristallite in reflektierende Stellung 
gekommen sind. Vielleicht wird der Dauerbruch 
immer durch eine solche Veränderung einge- 
leitet, und wir hätten hier zufällig einen Sonder- 
fall beobachtet, bei dem die Verfestigung so be- 
trächtlich war, daß kein Bruch eintrat und bis 
zur Beendigung des Versuches nach 104,8 - 10% 
Schwingungen keine Veränderungen mehr wahr- 
genommen werden konnten. 

Stab D 1/14. Belastung: 20 kg/qmm. Bei 2,6: 10% 
Schwingungen werden leichte Verformungen be- 
obachtet, die mit der Versuchsdauer langsam zu- 
nehmen. Merkwürdig ist, daß das Bild jeweils 
während einer Reihe von Versuchen praktisch un- 
verändert bleibt, um sich dann von einer Auf- 
nahme zur anderen sprunghaft stärker zu ändern. 
Nach insgesamt 7,94 + 106 Schwingungen ist das 
Bild im ganzen nur wenig verändert. Der Bruch 
tritt überraschend nach weiteren 0,06 + 10% Schwin- 
gungen ein. An der Bruchstelle sind schlagartig die 
bereitsbeschriebenen starken Störungen entstanden. 

Durch diese letzten Versuche ist zweifelsfrei 
erwiesen, daß das vielfach gebrauchte Bild einer 
stetig zunehmenden Zerrüttung des Kristallauf- 
baues bis zum vollständigen Zusammenbruch nicht 
zu Recht besteht. Die im Röntgenbild erkennbaren 
Verformungen bleiben vielmehr bis unmittelbar vor 
dem Bruch verhältnismäßig gering. Der Dauer- 
bruch tritt unvermittelt ein und läuft während 
weniger Lastwechsel vollständig ab. Es muß an- 
genommen werden, daß durch die Wechselbean- 
spruchung irgendeine Werkstoffeigenschaft allmäh- 
lich erschöpft wird, ohne daß diese Erschöpfung 
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im Röntgenbild erkannt werden kann. Der Bruch 
setzt dann an einer von vornherein geschwächten 
Stelle ein, sobald diese Erschöpfung einen ge- 
wissen Betrag erreicht hat. 

Die eingangs gestellte, technisch wichtige Frage, 
ob der Ermüdungsbruch aus dem Röntgenbild vor- 
hergesagt werden kann, muß nach diesen Ergeb- 
nissen bejaht werden. Bisher konnte kein Fall 
beobachtet werden, in dem der Bruch ohne vor- 
herige, im Röntgenbild erkennbare Verformung 
einzelner Kristallite eintrat. Ebenso ist auch von 
uns bisher, mit einer einzigen Ausnahme, kein Fall 
beobachtet worden, in dem das Röntgenbild Kri- 
stallstörungen gezeigt hätte, ohne daß ein Bruch 
eingetreten wäre. Der erwähnte Grenzfall kenn- 
zeichnet sich seiner ganzen Art nach so sehr als 
Ausnahme, daß er diese Auffassung nicht erschüt- 
tern kann. 

Weitere Versuche sind im Gange. 


Zusammenfassung. 


Mit einem geglühten weichen Flußstahl werden 
Wechselbiegeversuche durchgeführt und die Ver- 
änderungen des Kristallzustandes während des 
Versuchs an der Stelle des späteren Bruches durch 
Röntgenaufnahmen verfolgt. Die Aufnahmen wer- 
den so genau an derselben Stelle ausgeführt, daß 
immer dieselben Kristallite unter denselben Be- 
dingen abgebildet werden. 

Bei Belastungen weit unterhalb der Dauer- 
festigkeit werden keine Veränderungen des Kri- 
stallzustandes beobachtet. 

Bei Belastungen oberhalb der Dauerfestigkeit 
treten Gitterstörungen auf; diese bleiben jedoch 
verhältnismäßig klein. An der Bruchstelle bilden 
sich erst während der letzten Lastwechsel vor dem 
Bruch stärkere Störungen aus. 

Es wird angenommen, daß eine Belastungs- 
grenze besteht, unterhalb derer keine Veränderun- 
gen im Kristallzustand wahrgenommen werden 
können. Diese Belastungsgrenze ist sicher nicht 
erheblich von der technischen Dauerfestigkeits- 
grenze entfernt. Es muß vorläufig offen bleiben, 
ob sie mit ihr zusammenfällt. 


Die Variation sprachlicher Merkmale. 


Von EBERHARD ZWIRNER und KURT ZWIRNER, Berlin. 


(Aus dem Deutschen Spracharchiv und der Phonometrischen Abteilung des Kaiser Wilhem-Instituts für 
Hirnforschung.) 


Die Funktionsäußerungen des Gehirns sind 
direkter Beobachtung nur soweit zugänglich, als 
sie somatische Effekte haben. Die Affekte, die 
Denkerlebnisse und Willensentscheidungen, welche 
für den Psychiater im Gegensatz zum Psychologen 
im wesentlichen als Gehirnfunktionen bedeutsam 
sind, denen gegenüber er die Frage stellt: gesund 
oder krank, sind ihm nicht auf direktem Weg, 
sondern in erster Linie auf dem Umweg über die 
Sprache erfaßbar. Das Ausfragen des Patien- 
ten, die sprachliche Exploration, ist daher die wich- 


tigste psychiatrische Untersuchungsmethode. Sie 
ist nicht allein eine Aufnahme der Vorgeschichte; 
sie wird nicht nur angestellt, um die Wahrnehmun- 
gen zu erfahren, die der Kranke an sich selbst und 
von seiner Krankheit macht. Sie ist selbst Methode, 
um die Funktionen des erkrankten Organs zu prü- 
fen, und durch sie werden krankhafte Funktions- 
abweichungen festgestellt. 

Dabei ist das, was der Kranke auf die ihm ge- 
stellten Fragen antwortet, ebenso wichtig wie das, 
wie er auf sie antwortet. Ja oft ist die Form, in 
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der er antwortet, wichtiger und aufschlußreicher 
als der Inhalt seiner Antwort — schon deshalb, 
weil er auf das, was er sagt und sagen will, größeren 
willkürlichen Einfluß nehmen kann, als auf die 
Art, in der er sich gibt. 

Ob ein Kranker eine Depression hat, ob er ver- 
ängstigt oder freudig erregt ist, wird der Psychiater 
in den meisten Fällen an seiner Art zu sprechen 
feststellen — manchmal schon nach den ersten 
Worten. Und in vielen Fällen wird der Kranke 
gerade über affektive Veränderungen nicht spre- 
chen wollen oder nicht sprechen können — ent- 
weder weil er innere Hemmungen oder äußere 
Gründe hat, weil er sich selbst darüber noch keine 
Rechenschaft gab oder dazu nicht imstande ist. 

Der Arzt ist in solchen Fällen darauf ange- 
wiesen, die Art, in der der Kranke spricht, mit 
anderen Unterhaltungen oder mit Explorationen 
psychisch Gesunder zu vergleichen. Aber er ist 
dabei in einer merkwürdigen Lage: die Art, wie 
solche Unterhaltungen sonst geführt werden, und 
die Abweichungen, die er gelegentlich von dem 
Üblichen beobachtet und auf die er seine Diagnose 
aufbaut, muß er im Gefühl haben. Das scheint 
vielleicht nichts Besonderes zu sein. Denn jeder 
erfahrene Arzt hat es im Gefühl, ob und wie er 
eine Rötung, eine Pulsbeschleunigung, einen auf- 
fallenden Atemtypus zu bewerten hat. Aber er ist 
doch in der Lage, sich jederzeit über dieses Gefühl, 
seine Wahrnehmung und die ärztliche Erfahrung, 
die ihn leitet, Rechenschaft abzulegen. Normale 
Anatomie und Physiologie geben ihm ein festes 
Rüstzeug an die Hand, und pathologische Anato- 
mie und Physiologie lehren ihn, krankhafte Ab- 
weichungen von normalen Variationen zu unter- 
scheiden. 

Beim Psychiater ist das kaum der Fall. In 
vielen Fällen sagt er sich oder verzeichnet er im 
Krankenbett: depressive Stimmung, ängstliche 
oder manische Erregung. Und die gesamte Erfah- 
rung einer hundertjährigen Psychiatrie bestätigt 
vielleicht seine Beobachtungen. Wenn er aber ge- 
fragt würde, welches die Wahrnehmungen sind, auf 
die er seine psychiatrische Diagnose gründet; was 
ihm im einzelnen an den Antworten, die er gehört 
hat, aufgefallen ist; in welcher Weise es von dem, 
was er sonst zu hören gewohnt ist, abweicht, zeigt 
sich, daß er in vielen Fällen die Antwort auf diese 
Fragen schuldig bleibt. 

Ob der Kranke leiser gesprochen hat oder lang- 
samer, ob er verzögert antwortete oder ob er nur 
gewisse Elemente der Sprache verlangsamte und 
we'the, ob sich seine Sprachmelodie verändert hat, 
der Rhythmus oder die Betonung einzelner Silben 
oder ob sich das Verhältnis eines dieser Merkmale 
des Sprechens zu einem anderen verschoben hat 
— das alles beobachtet er nur selten und kann es 
oft wegen der Geschwindigkeit dieser Vorgänge 
gar nicht mit Bewußtsein erfassen. Und es lehrt 
ihn keine Wissenschaft, welches die normale Varia- 
tion dieser Merkmale ist, worin krankhafte Ab- 
weichungen dieser Merkmale überhaupt bestehen 


wissenschaften 


oder wieweit sie für bestimmte Krankheitsbilder 
typisch sind. 

Die Aufgabe, die normale Variation dieser 
Merkmale und ihre pathologischen Abweichungen 
zu studieren, bleibt eine notwendige wissenschaft- 
liche Pflicht auch dann, wenn die Psychiater bis- 
her mit ihrem mehr oder weniger sicheren Gefühl 
für diese Dinge ausgekommen sind und ihre Dia- 
gnosen auf Grund ihrer psychiatrischen Ausbil- 
dung und Erfahrung gestellt haben. 

Die Methode, diese Fragen zu studieren, ist die 
Aufnahme von Schallplatten normaler Unter- 
haltungen und psychiatrischer Explorationen, die 
quantitative Beschreibung dieser Schallplatten und 
die variationsstatistische Auswertung der Mes- 
sungsergebnisse. 

Wir haben diesen Weg seit 10 Jahren! be- 
schritten, zunächst die erforderlichen Methoden 
der Aufnahme und Beschreibung ausgearbeitet und 
dann damit begonnen, die normale Variation 
sprachlicher Merkmale zu studieren. Der wichtig- 
ste Schritt, der hierbei zu tun war, war kein tech- 
nischer oder experimenteller, sondern ein erkennt- 
nistheoretischer: die Sprache ist im Gegensatz zu 
vielen anderen Organfunktionen nichts Angebo- 
renes, sondern sie ist erlernt, und zwar gemäß ge- 
wisser Normen, die innerhalb einer raumzeitlich 
begrenzten Sprachgemeinschaft gelten. Es gibt 
keine Sprache und also auch keine sprachlichen 
Merkmale überhaupt, sondern nur ‚Sprachen‘. 

Unter krankhaften Abweichungen können da- 
her nur Abweichungen von den örtlichen und zeit- 
lichen sprachlichen Gepflogenheiten gemeint sein. 
Die Methode, diese Gepflogenheiten, d. h. den 
Sprachgebrauch einer Sprachgemeinschaft (z. B. 
die hochdeutsche Aussprache oder gewisse Mund- 
arten) zu erfassen und wissenschaftlich zu beschrei- 
ben, ist seit JAKOB GRIMM und Franz Bopp die 
Sprachvergleichung und Sprachgeschichte. Es 
mußte an die Ergebnisse und Methoden dieser Dis- 
ziplinen angeknüpft werden. 

Und weiter: weil Sprache nur eine jeweils be- 
stimmte Sprache ist, weil diese bestimmte Sprache 
erlernt und dem Gebrauch einer gewissen Gemein- 
schaft angepaßt sein muß, gilt als Sprache, als 
Sprachlaut und als sprachliches Merkmal nur, was 
von dieser Gemeinschaft auch als Sprache hörend 
erfaßt und sprechend gebraucht wird. Ein Sprach- 
laut ist also nicht definiert durch eine irgendwie 
feststehende Stellung oder Bewegung der Sprach- 
organe, wie die Experimentalphonetik lange Zeit 
hindurch gelehrt hat. Nicht eine meßbare Kurve 
kann befragt werden, ob ein bestimmter Laut als 
Kürze oder als Länge zu gelten hat; denn die Mes- 
sung kann nur darüber Auskunft geben, wie lang 
ein Laut ist: nur die Sprachgemeinschaft ist in der 
Lage, auf Grund der Beherrschung ihrer Sprache 
zu entscheiden, ob ihr diese Lautdauer nun als 
Kürze oder als Länge gilt. Mit anderen Worten: 

1 Beschreibung einer Apparatur zur Fixierung und 
Wiedergabe von Explorationen. Arch. f. Psychiatrie 
82, 121 (1927). 
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Die Sprache hat zwar ihre naturhaften und meß- 
baren Seiten, aber sie selbst als Sprache bleibt auch 
der messenden Phonetik — der Phonometrie — 
ein Gegenstand der Sprachgeschichte bzw. Sprach- 
vergleichung, der niemals zur Physiologie oder 
Physik werden kann. 

Dazu kommt als letztes: Der Sprachwissen- 
schaftler urteilt, wenn er z. B. von Lauten, Kür- 
zen, Längen oder Akzenten spricht, stets über den 
üblichen Sprachgebrauch mit einer für ihn charak- 
teristischen Schwankungsbreite. Registriert, ab- 
gehört und gemessen aber kann niemals dieser 
Sprachusus und die ihn regelnde Norm, sondern 
stets nur die einmalige, nicht mehr in derselben 
Art zu wiederholende Verwirklichung dieser Norm 
werden. Und in der Tat geben z. B. die Kurven 
von dem zehnmal hintereinander ausgesprochenen 
Wort ‚‚das‘‘ zehnmal verschiedene, wenn auch in 
gewisser Hinsicht übereinstimmende Bilder. Die 
wissenschaftliche Ordnung dieser Kurven kann 
nicht auf Grund vager ‚Ähnlichkeiten‘ geschehen. 
Als ein und dieselbe Klasse kann nicht behandelt 
werden, was sich kurvenmäßig gleicht (denn es 
gleicht sich nichts) oder ähnlich sieht (denn es 
gibt kein Prinzip dieser Ähnlichkeit), sondern allein, 
was von der betreffenden Sprachgemeinschaft als 
gleich empfunden wird. 

Nach diesen Grundsätzen haben wir Schall- 
platten deutscher Hochsprache und deutscher 
Mundarten quantitativ bearbeitet. Eine Schall- 
platte enthält 2000— 3000 mit dem Ohr zu unter- 
scheidende Laute. Wir haben sie abgehört und 
Quantität und Akzent, Sprechpausen und Melodie 
hörend und messend bestimmt und die Variation 
dieser Merkmale untersucht. Dabei hat sich her- 
ausgestellt, was auf Grund entsprechender Unter- 
suchungen der Biometrie zu erwarten war aber 
doch zunächst untersucht und bewiesen werden 
mußte: daß alle diese Merkmale nach dem Gesetz 
des Zufalls streuen. 

Nur die mit den Mitteln der Variationsstatistik 
kritisch gewonnenen Mittelwerte erlauben Verglei- 
chungen der Messungsergebnisse. Die in der Ex- 
perimentalphonetik immer wieder geübte Verglei- 
chung einzelner Fälle verbietet dagegen die Ent- 
scheidung, ob festgestellte Differenzen statistisch 
reell sind; sie ist deshalb unzulässig. 

Ein Beispiel mag statt vieler hier genügen. 
Mißt man die Lautdauer aller Vokale einer Schall- 
platte neuhochdeutscher Vorlesesprache an Schall- 
druckkurven aus, so erhält man ein empirisches 
Häufigkeitspolygon, wie es Fig. ı zeigt. Die aus- 
gesprochene Asymmetrie deutet an, daß es sich 
nicht um eine rein zufällige Streuung handelt. Aber 
Messung und statistische Behandlung erlauben 
nicht, eine Unterscheidung zwischen kurzen und 
langen Vokalen durchzuführen, die für die Ver- 
ständigung — z. B. bei den Worten Wall und Wahl 
— von entscheidender Bedeutung ist. 

Sobald man jedoch die Unterscheidung zwi- 
schen Längen und Kürzen durch Abhören der 
Schallplatte — also subjektiv durch Vertreter der 
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betreffenden Sprachgemeinschaft — treffen läßt, 
und nun die Variation der so festgestellten Kürzen 
und Längen gesondert prüft, erhält man zwei trans- 
gredierende symmetrische Variationskurven, wie 
sie Fig. 2 zeigt. 

Aus der Figur ergibt sich nicht allein, wo die 
Mittelwerte der beiden Gaussschen Kurven liegen, 
sondern auch die größere Häufigkeit der Kürzen 
gegenüber den Längen; vor allem aber, daß die 
Kürzen eine erheblich geringere Streuung zeigen 
als die — dehnbareren — Längen. 


F 
Fig. 1. Die Häufigkeits- 
verteilung der Lautdauer 
von 696 Vokalen einer neu- 
hochdeutschen Schallplatte. 
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Im Prinzip dieselben Verhältnisse zeigen die 
Variationen der Sprech- und Lesepausen, der Silben- 
betonung, der Sprachgeschwindigkeit, der Sprach- 
melodie, der Sprechhéhe!. Die Korrelationsstatistik 

erlaubt eine exakte Priifung ihrer Beziehungen. 

Uber Reaktionszeiten und Hörschwellen aller 
Art gibt es brauchbare psychologische Unter- 
suchungen. Der physikalische Aufbau von Klän- 
gen und gesungenen Lauten ist im wesentlichen 


230 
200 Fig. 2. Die Streuung der 
Lautdauer nach subjektiver 
150 Unterscheidung in Längen 
{ (573 Vokale) und Kürzen 
Zn (93 Vokale) bei derselben 


Schallplatte. 
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bekannt. Über die physikalischen und physiolo- 
gischen Variationen der gesprochenen Sprache liegt 
jedoch bisher so gut wie nichts vor. 

Die Kenntnis dieser Variationen erlaubt aber 
nicht allein die Vergleichung von Sprachen in einer 
neuen — quantitativen — Ebene weiterzutreiben. 
Sie erlaubt auch, in wissenschaftlicher Form die 
pathologischen — psychisch, zentral und peripher 
bedingten — Abweichungen des Sprechens zu er- 
fassen und beschreibend zu ordnen. Schließlich 
zeigen gerade diese phonometrischen Untersuchun- 
gen, daß den Tendenzen der Spezialisierung der 
Forschung stets auch Kräfte der Zusammenfassung 
verschiedener Forschungszweige entgegenwirken. 

1 Vgl. Phonometrische Forschungen Reihe A: 
Methoden und Ergebnisse. Reihe B: Texte und Text- 
listen. Berlin 1936f., sowie Arch. vergl. Phonetik. 


Berlin: Metten & Co. 1937. 


456 
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Die Natur- 
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Plastische Verformung und Réntgendiagramm. 


In letzter Zeit ist besonderes Augenmerk der Er- 
forschung der Veränderungen des inneren Aufbaues von 
Metallen durch mechanische Beanspruchung zuge- 
wendet worden. Insbesondere mittels der röntgeno- 
graphischen Feingefügeuntersuchung wurden Effekte 
beobachtet und in Beziehung gebracht mit den Lasten, 
die sie hervorgerufen hatten. Ein wichtiger technischer 
Gesichtspunkt war dabei vor allem der, eine Beurteilung 
des Grades der Erschöpfung der Werkstoffe in tech- 
nischen Konstruktionen zu gewinnen. 

Die röntgenographischen Untersuchungen erstreck- 
ten sich immer auf die Beobachtung der Interferenzen 
monochromatischer Röntgenstrahlung, die auf den 
Schnittlinien der jeweiligen Filmfläche (Ebene, Zylinder 
u. a.) mit den nach der Brassschen Bedingung 


nA = 2dsin sich für verschiedene Netzebenen er- 


gebenden Kegel um die anfangliche Strahlrichtung als 
Achse liegen. Die untersuchte mechanische Beanspru- 
chung war einerseits statische Reckung, andererseits, in 
besserer Annäherung an die praktischen Verhältnisse, 
eine Ermüdungsbeanspruchung (wie Wechseltorsion, 
wechselnde Zug-Druckbelastung, Wechselbiegung und 
Dauerschlag)!. Als Ausgangsmaterial wurden meistens 
solche sorgfältig wärmebehandelte Proben verwendet, die 
im Röntgendiagramm scharfe, voneinander getrennte 
Flecken längs des Verlaufes der Debye-Linien ergaben, 
also eine gewisse Korngröße aufwiesen. GouGH und 
Woop haben die Korngröße ihrer Stahlproben mit 
10”? cm angegeben. Beim statischen Zugversuch war 
innerhalb des elastischen Bereiches in vollkommener 
Übereinstimmung mit Beobachtungen anderer Forscher 
keine Veränderung des Ausgangszustandes zu be- 
merken. Jedoch bereits oberhalb der Elastizitäts- 
grenze konnten GouGH und Woop im Rückstrahlbild 
ihrer Stahlproben eınige geringe Veränderungen ein- 
zelner Flecken feststellen. Nach Überschreiten der 
Fließgrenze traten an Stelle der ehemals scharfen 
Flecken längs des Kreisumfanges verlängerte auf, die 
weniger intensiv erschienen und teilweise auch durch 
eine leichte schweifartige Schwärzung längs des Ver- 
laufes der Debye-Linien fortgesetzt waren. Mit an- 
steigender Belastung nahm dieser Effekt kontinuierlich 
zu, bis schließlich an der Bruchgrenze die Flecken durch 
geschlossene, einheitlich geschwärzte Linien abgelöst 
wurden. Versuche von BARRETT an Stahl, von THEO- 
DORIDES an einer Aluminiumlegierung und MARTINS 
Versuche an Aluminium-, Kupfer-, Nickel- und Stahl- 


1-H. J. GousH u. W. A. Woop, A new attack upon 
the problem of fatigue of metals, using X-ray methods 
of precision. Proc. roy. Soc. Lond. A 154, Nr 883, 
510—539 (Mai 1936) — s. auch: J. from the roy. 
Aeron. Soc. Aug. 1936; und Vorberichte des Kongresses 
der Int. Ges. f. Mat.Prüf. London 1937, 34, 69— 71. — 
E. Martin, Auswirkung kleiner Verformungen auf das 
Röntgenfeingefügebild. Arch. f. Eisenhüttenwes. 10, H.9, 
415—417 (März 1937). C.S. Barrett, Distortion of 
grains by fatigue and static stressing. Metals and Alloys, 
Jan. 1937, 13—21. F. REGLER, Berichte von der 
Tagung der Deutschen Bunsengesellschaft in Graz, 
Mai 1937. — PH. THEODORIDES, X-ray study of a new 
aviation alloy under mechanical stress. Vorberichte des 
Kongresses d. Int. Ges. f. Mat.Prüf., London 1937, 36, 
71—73. — W. Boas, Röntgenographische Untersuchung 
der Gitterstörungen an deformiertem Gold. Z. Kristallo- 
graphie (A) 96, 214— 224 (1937). 


drähten bestätigen im wesentlichen diese Ergebnisse. 
Die Verlängerung der scharfen Reflexionsflecken deutet 
auf eine mit der plastischen Verformung einhergehende 
Verdrehung der Kristallkörner um eine oder mehrere 
Achsen hin. Eine kontinuierliche Schwärzung der 
Linie läßt auf Kristallbruchstücke von 10~4—10~5 cm 
Größe schließen. Für eine in Bruchnähe ebenfalls fest- 
gestellte Linienverbreiterung wäre Kornzerkleinerung 
auf Größen unter 10-5 cm und eine Verzerrung des 
Gitters verantwortlich. Nach Boas, GouGH und Woop 
dürfte das letztere als Ursache anzusehen sein. 

Umfangreiche Ermüdungsversuche haben GouGH 
und Woop an sorgfältig wärmebehandeltem Stahl 
durchgeführt. Wechseltorsionsbeanspruchung unter- 
halb der Dauerfestigkeit, ebenso wie wechselnde Zug- 
Drucklasten ohne statische Vorspannung hatten auf 
das Material keine Wirkung, die eine Veränderung der 
ursprünglichen Art der Reflexionen hervorrufen würde. 
Von Einfluß unterhalb der Ermüdungsgrenze war nur 
bei wechselnden Zug-Drucklasten mit statischer Vor- 
spannung der numerische Höchstwert der Periode (ge- 
bildet aus statischer Vorspannung plus Amplitude glei- 
chen Vorzeichens) und die Größe der Amplitude. Durch 
die erste Anwendung der Höchstlast setzte einige Ver- 
änderung im Röntgendiagramm ein, insbesondere dann, 
wenn der Wert der Höchstlast größer war als jener der 
Fließgrenze. Nach einigen Perioden trat jedoch ein Zu- 
stand ein, der sich nach einer beliebigen weiteren Zahl 
von Lastwechseln nicht mehr veränderte. Oberhalb der 
Ermüdungsgrenze bewirkte eine Beanspruchung zu- 
nehmende Veränderung der Reflexionsflecken, ähnlich 
wie beim statischen Zugversuch. Es bildeten sich wieder 
im Anschluß an die ehemals scharfen Flecken Ver- 
längerungen, die durch eine größere Schwärzung gegen- 
über der leicht geschwärzten weiteren Umgebung her- 
vortraten. Die ansteigende Periodenzahl und der Be- 
trag, um den die aufgewendete Last die Dauerfestigkeit 
überschritt, bestimmten die Zunahme der geschilderten 
Veränderungen, bis schließlich die Ringe sich zu 
schließen anfingen und die ehemals scharfen und inten- 
siven Reflexionen mehr und mehr aufgezehrt wurden 
und beim Bruch an der Bruchstelle selbst nur mehr 
allgemeine gleichmäßige Schwärzung angenommen wer- 
den konnte. In geringer Entfernung davon war aller- 
dings die Entartung nicht so weit vorgeschritten, und 
noch einige stärker geschwärzte Stellen erkennbar. 
Außer der Verlängerung war auch eine Verbreiterung 
der Linien unmittelbar am Ermüdungsriß festzustellen. 
Die fortschreitende Zerstörung der ursprünglichen 
Struktur wurde auch durch Zählen der Flecken auf dem 
(220) Ring anteilmäßig verfolgt. Martin erhielt von 
Stahl, der im Dauerschlagwerk ermüdet wurde, gleich- 
artige Rückstrahlbilder. Ebenso fand REGLER bei der 
Ermüdungsuntersuchung von Brückentragwerken an 
besonders hoch beanspruchten Stellen entlang des 
ganzen Umfanges geschwärzte verbreiterte Linien mit 
Häufungsstellen, wie sie bei Textur auftreten. Er er- 
blickt darin einen Hinweis auf nahe Bruchgefahr. In 
nicht beanspruchten Teilen sind die scharfen Reflexions- 
flecken erhalten geblieben. THEODORIDEs konnte auch 
bei der Ermüdungsuntersuchung einer Aluminium- 
legierung nur oberhalb der Ermüdungsgrenze ein wie 
oben geschildertes Verändern der ursprünglichen Flecken 
im Röntgenbild nachweisen. 

Schließlich sei noch auf die Ermüdungsunter- 
suchungen von BARRETT eingegangen, wo ein Auf- 
nahmeverfahren angewendet wird, bei dem Film 
und Probe gemeinsam um eine durch das be- 
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strahlte Oberflächenstück gehende Achse senkrecht 
zum Einfallstrahl oszillieren. Abgesehen davon, daß 
auf diese Weise eine größere Anzahl von Körnern in 
Reflexionsstellung gelangen, ist es damit möglich, nicht 
nur die Veränderungen des Korns, die ein Verlängern 
der Reflexionen längs des Umfangs verursachen, zu 
beobachten, sondern auch anderen Richtungen zu- 
gehörige. Es ist dieses Verfahren natürlich viel emp- 
findlicher als jene mit ruhendem Film, da jede Auf- 
nahme einem Teil einer Polfigur gleichkommt. Ober- 
halb der Ermüdungsgrenze konnten weitgehende Ver- 
änderungen festgestellt werden. Beim Röntgenbild 
einer Stahlprobe, die nach 3 10% Perioden brach, war 
in 2 mm Entfernung von der Bruchstelle ein wesent- 
liches, jedoch nicht vollkommenes Verschmieren der 
einzelnen stärkeren Reflexionsflecken zu beobachten. 
Es war jedenfalls jede Reflexion stark verbreitert, die 
meisten sogar derart, daß sie in ihrer Gesamtheit eine 
fast gleichmäßige Schwärzung hervorbrachten. Im 
Gegensatz zu THEODORIDES, GoUGH und Woop stellt 
BARRETT jedoch auch unterhalb der Ermüdungsgrenze 
Veränderungen fest. Bei einer Stahlprobe, die 18 - 10% 
Lastwechseln standgehalten hatte, war gegenüber dem 
Röntgenbild des unbelastet gebliebenen Teiles eine 
wenn auch nur sehr geringe Verbreiterung der Re- 
flexionen zu erkennen. Sehr beträchtlich war jedoch die 
Verschmierung der Reflexionsflecken bei Aluminium 
nach 505+ 10° Perioden. Aus der Aufnahme kann ge- 
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schlossen werden, daß kein Korn mehr im ursprüng- 
lichen unverformten Zustand sich befindet, ohne daß 
deshalb ein Bruch eingetreten ist. Es scheint sich also 
nach BARRETTS Untersuchungen ein stabiler Zustand 
einzustellen, der allerdings, zum mindesten bei Alu- 
minium, sich beträchtlich von dem des unverformten 
Materials unterscheidet. Nach welcher Periodenzahl 
dies eintritt, wurde nicht untersucht. Auch BARRETT 
kommt zu dem Schluß, daß die Röntgenuntersuchung 
keinen Unterschied in der Verformung des Korns auf- 
zeigt, ob sie durch statische oder durch Ermüdungs- 
lasten hervorgerufen wurde. 

Die Ergebnisse der geschilderten Versuche stimmen 
darin überein, daß der Zustand statisch verformten 
Metalles durch das Röntgendiagramm mit Sicherheit zu 
erkennen ist. Es ergibt sich, ob und in welchem Maße 
ein Material plastisch verformt wurde, d. h. ein Über- 
schreiten der Elastizitätsgrenze bzw. der Fließgrenze 
vorliegt. Bei herannahendem Bruch ist insbesondere 
in der Nähe der sich bildenden Bruchstelle ein fast voll- 
kommenes Verschmieren und Überdecken der Re- 
flexionsflecken und auch ein Verbreitern der Linien fest- 
zustellen. Auch für Dauerbeanspruchung besteht 
Grund zur Hoffnung, daß sich die röntgenographische 
Prüfung in Zukunft zu einem wertvollen Hilfsmittel 
der Materialprüfung entwickeln wird. Weitere Unter- 
suchungen wären zweckmäßig auch auf Intensitäts- 
messungen zu erstrecken. F. WOLBANK. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschießlich der Verfasser verantwortlich. 


Tyraminbildung durch tierisches Gewebe. 

Mit der gleichen Methodik, mit der vor kurzem von 
P. Hotrz und R. Hetse! eine Histaminbildung aus Histidin 
durch Leber und Niere von Kaninchen und Meerschwein- 
chen nachgewiesen wurde, finden wir, daß Nierengewebe 
dieser Tierarten aus zugesetztem Tyrosin Tyramin bildet. 
Auswertungen im Blutdruckversuch an der Katze ergeben, 
daß 2g Niere aus überschüssig angebotenem Tyrosin bei 
einer Versuchsdauer von 12 Stunden 2 mg Tyramin bilden 
können. Die Tyraminbildung erfolgt auch in Phosphat- 
extrakten aus Niere. Sie ist ein von der Intaktheit der Zell- 
struktur unabhängiger fermentativer Vorgang. Unter Ver- 
suchsbedingungen, unter denen Nierengewebe und Nieren- 
extrakte Tyrosin in Tyramin umwandeln, tun das Muskel-, 
Leber- und Pankreasgewebe nicht. Die Bedeutung der 
experimentellen Ergebnisse fiir die pathologische Physiologie 
des „blassen Hochdrucks* wird in der ausführlichen Arbeit 
besprochen werden. Diese erscheint im Arch. f. exper. Path. 

Greifswald, Pharmakologisches Institut der Universitat, 
den 3. Juni 1937. Horwtz. 


Zur Frage der Entstehung optischer Aktivität in der 
Natur. 

Der interessante Artikel von W. LANGENBECK und G. 
TRIEM im Z. physik. Chem. A 177, 401 (1936) bringt einen 
wichtigen Beitrag, indem die Autoren die Möglichkeit der 
„optischen Reinheitszunahme auch experimentell nach- 
gewiesen haben. Ihre Auffassung, die Erhaltung der opti- 
schen Aktivität sei eine dynamische Erscheinung, scheint 
mir sehr wahrscheinlich. Dagegen scheint mir die Weise, auf 
die L. und T. meinen, das erste Entstehen optisch aktiver 
Naturstoffe erklären zu können, weniger glücklich, weil sie 
durch ihre Annahme, daß statistische Schwankungen der 
Entstehungsgeschwindigkeit zweier Antipoden zu aktiven 
Gemischen Anlaß geben könnten, meines Erachtens die sehr 
wichtige Reinheitszunahme bei der Reaktion zwischen einem 
Antipodengemisch des Ferments F und dem Substrat- 
gemisch AB in Gefahr bringen. Könnte nämlich eine der- 
artige Schwankung auftreten, so würden die benutzten Be- 
ziehungen nach dem Massenwirkungsgesetz nicht mehr not- 
wendigerweise zur Reinheitszunahme führen. 


1 P. Horrz u. R. HEISE, Naturwiss. 25, 201 (1937) — 
Arch. f. exper. Path. (im Druck). 


Weil dies eine der wichtigsten Folgerungen der Arbeit 
von L. und T. betrifft, scheint es mir besser, für das primäre 
Entstehen optisch aktiver Verbindungen die experimentell 
auch als möglich nachgewiesene Auffassung von KuHn bei- 
zubehalten, das Razemat erleide eine photochemische Zer- 
störung in der Weise, daß die rechtsdrehende Komponente 
für das links-zirkular polarisierte Licht einen größeren 
Absorptionskoeffizienten und einen größeren Brechungsindex 
hat, demzufolge mehr absorbiert und stärker zerstört wird 
als bei der linksdrehenden Komponente. Vielleicht ist schon 
jetzt genug bekannt über die Absorptionsspektren in ver- 
schiedenen Gruppen von Naturstoffen, wo eine deutliche 
Vorliebe für eine bestimmte Drehungsart zutage tritt, um 
zu prüfen, ob z. B. alle typisch linksdrehenden Verbindungen 
in einem bestimmten Spektralgebiete Absorptionsbanden 
besitzen, die eine Zerstörung verursachen können, und die 
typisch rechtsdrehenden Naturstoffe in einem anderen 
Spektralgebiete. Dann würde es eine starke Stütze für die 
Auffassung von Kunn darbieten, wenn man imstande wäre, 
noch zu zeigen, daß im natürlichen Lichte gerade für die 
Wellenlängen der erstgenannten Spektralgebiete eine größere 
Intensität links-zirkular polarisierten Lichtes vorhanden wäre, 
weil es ja dieses Licht ist, das von der fehlenden Antipode, 
der rechtsdrehenden, stärker absorbiert worden wäre und 
nach der Auffassung von KuHN zur Dekomposition dieser 
Antipode AnlaB gegeben hatte. 

Wegen der sehr langen Zeit der Lichteinwirkung kénnte 
schon ein sehr geringer Überschuß sehr beträchtlichen Ein- 
fluß ausüben. Jedenfalls scheint es mir angebracht, bei der 
Diskussion von vornherein die Möglichkeit, die deutliche 
Vorliebe der Natur für eine bestimmte Drehungsart innerhalb 
einer bestimmten Gruppe sei in einer Uneinheitlichkeit der 
spektralen Intensität an links- und rechts-zirkular polari- 
siertem Lichte zu suchen, mit in Betracht zu ziehen. 

Amsterdam, Koninginneweg 60 B, im Juni 1937. 

C. W. F. SPIERS. 
Über den unmetallischen und den ungeordneten Zustand 
von Metallschichten. 

Nach KRAMER und ZAHN [Naturwiss. 20, 792 (1932); 
Ann. Physik 19, 37 (1934)] lassen sich eine Reihe von Metallen 
im amorphen Zustand erhalten, wenn sie durch Kathoden- 
zerstäubung unterhalb einer für jedes Metall charakteristi- 
schen Umwandlungstemperatur niedergeschlagen werden. 
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Beim Erwärmen über die Umwandlungstemperatur gehen 
sie nach KRAMER und ZAHN sprunghaft in den kristallinen 
Zustand über, was sich in einer plötzlichen Abnahme des 
Widerstandes äußert. 

Nach Versuchen von SUHRMANN, BARTH und BERNDT 
[Physik. Z. 35, 971 (1934); 36, 843 (1935); 37, 146 (1936) — 
Z. Physik 103, 133 (1936)] geht diese Zustandsänderung je 
nach dem Metall und seinen Kondensationsbedingungen in 
zwei Erscheinungsformen vor sich, wie man aus den Wider- 
standsänderungen weitgehend gasfreier, im Hochvakuum 
aus dem Dampfzustand bei 20° oder 80° abs. kondensierter 
Metallschichten von etwa 100 ma Dicke erkennen kann. Die 
Elemente von ausgesprochen metallischem Charakter be- 
finden sich nach der Kondensation bei tiefen Temperaturen 
in einem ungeordneten, jedoch metallischen Zustand, in 
welchem sie einen abnorm großen Zusatzwiderstand und 
für bestimmte Frequenzgebiete geringes Lichtreflexions- 
vermögen, aber einen positiven Temperaturkoeffizienten des 
Widerstandes besitzen. Beim Erwärmen gehen sie mit zu- 
nehmender Temperatur stetig und irreversibel in den geord- 
neteren Zustand über, was sich in einer stetigen Abnahme des 
Zusatzwiderstandes und Zunahme des Reflexionsvermögens 
äußert. Die gesamte Widerstandsabnahme beträgt maximal 
etwa eine Zehnerpotenz. 

Im Gegensatz hierzu zeigen unter den gleichen Bedingun- 
gen erhaltene Schichten von Elementen weniger ausgeprägt 
metallischen Charakters wie Antimon und, nach bisher un- 
veröffentlichten Versuchen, Tellur und Arsen nach der 
Kondensation bei tiefen Temperaturen einen stark negativen 
Temperaturkoeffizienten, wie man ihn bei Halbleitern beob- 
achtet. Beim allmählichen Erwärmen nimmt der Wider- 
stand in einem verhältnismäßig kleinen Temperaturbereich 
unstetig um mehrere Zehnerpotenzen irreversibel ab, und 
das Reflexionsvermögen entsprechend zu. Der Widerstands- 
temperaturkoeffizient ist jetzt positiv bzw. bei Tellur nur 
schwach negativ. Nach der unstetigen Widerstandsabnahme 
verläuft die bei weiterer Temperaturzunahme beobachtete 
stetige Abnahme wie bei den typischen Metallen. Bei Anti- 
mon nähert sich der Widerstandstemperaturkoeffizient dem 
des kristallinen Materials. Wegen des wie bei Halbleitern 
stark negativen Temperaturkoeffizienten bezeichnen wir den 
Zustand vor dem Widerstandssprung als den unmetallischen. 

Neuerdings konnten wir den halbleitenden, unmetalli- 
schen Zustand, sowie den Übergang aus diesem in den un- 
geordneten metallischen und darauf in den stärker ge- 
ordneten auch bei dünnen (Dicke etwa 3 ma) in derselben 
Weise wie oben hergestellten Eisenschichten beobachten. 
Bemerkenswerterweise war der halbleitende Charakter vor 
der unstetigen Widerstandsänderung sowie diese selbst 
um so weniger ausgeprägt, je dicker die Eisenschicht war. 
Schichten von etwa 10 ma Dicke ließen die unstetige Wider- 
standsänderung schon nicht mehr deutlich erkennen. 

Das geschilderte Verhalten der Metallschichten läßt sich 
mit den neueren Vorstellungen über die Energiespektren bei 
festen Körpern erklären. Die Elektronen der Atome oder 
Moleküle eines Metalldampfes befinden sich im Grund- 
zustand. Bei der Kondensation auf der kalten Unterlage 
entsteht eine feste Phase, deren Dichte im wesentlichen 
gegeben ist durch den Wirkungsquerschnitt der Atome oder 
Moleküle, der auch für die Gasphase maßgebend ist. Außer- 
dem ist die feste Phase sehr stark ungeordnet. Die Un- 
ordnung wird im Falle des Antimons und ähnlicher Metalle 
dadurch gefördert, daß der Dampf aus einem Gemisch von 
ein- und mehratomigen Molekülen besteht. Die Folge der 
geringen Dichte und der Unordnung wird sein, daß das 
Energieband, das durch Aufspaltung des Grundzustandes 
entsteht, noch sehr schmal ist, und durch einen großen Ab- 
stand von dem nächst höheren noch unbesetzten Energie- 
band getrennt ist. Diese Form des Energiespektrums be- 
wirkt die Halbleitereigenschaften der unmetallischen Phase. 
Da die unmetallische Phase nur metastabil ist, bewirkt eine 
Erwärmung des Körpers die irreversible Umwandlung in 
die stabile metallische Phase. Die Umwandlung erfolgt sehr 
plötzlich, wenn sie mit einer verhältnismäßig starken Wärme- 
entwicklung verbunden ist, wie das beim Antimon und ähn- 
lichen Elementen der Fall ist. Die bei der Umwandlung frei 
werdende Wärme dient zur Aktivierung benachbarter Gebiete 
des festen Körpers. Im Energiespektrum der metallischen 
Phase sind die Banden gegenüber denen der unmetallischen so 
stark verbreitert, daß sie sich gegenseitig überlappen, bzw. 
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beim Tellur nur noch sehr wenig voneinander entfernt sind. 
Die Ursache für die Verbreiterung der Energiebanden ist die 
stärkere Wechselwirkung der Elektronen, die ihrerseits 
eine Folge der Auskristallisation ist. Die stärkere Wechsel- 
wirkung der Elektronen bewirkt eine beträchtliche Volumen- 
kontraktion, die nicht allein durch die Auskristallisation er- 
klärt werden kann. Naturgemäß drückt sich die irreversible 
Umlagerung des Energiespektrums auch in den optischen 
Eigenschaften aus, wie an anderer Stelle näher ausgeführt 
werden soll. 

Breslau, Physikalisch-Chemisches Institut der Technischen 
Hochschule und der Universität, den 7. Juni 1937. 

R. SUHRMANN. W. BERNDT. 


Über die Erzeugung des Silberisotops von 24 Minuten 
Halbwertszeit durch Be-Neutronen. 


Kürzlich wurde von BoTHE und GrENTNER! durch Be- 
schießung mit energiereichen y-Quanten und von HEYn? 
durch Beschießung mit schnellen (Li+ D)-Neutronen beim 
Silber neben den bekannten Halbwertszeiten von 22 Sekunden 
und 2,3 Minuten eine dritte Halbwertszeit von 24 Minuten 
gefunden. BOTHE und GENTNER ordneten sie dem Ag zu, 
das durch die Prozesse (y;n) bzw. (n;2n) aus ™7Ag ent- 
stehen würde. Ein chemischer Nachweis für die Isotopie 
dieses Körpers mit Ag wurde anscheinend nicht erbracht. 

Wir erhielten die lange Halbwertszeit des Silbers auch 
mit den Neutronen einer Ra-Be-Quelle. Für die endgültigen 
Messungen wurde ein Ag-Zylinder von 33 mm 5 und 
0,5 mm Wandstärke um eine Neutronenquelle von 535 mg 
Ra-Äquivalent gestellt und bis zur Sättigung der 24-Minuten- 
Periode aktiviert. Das Silber wurde dann über ein Al- 
Zählrohr geschoben und seine Aktivität gemessen. Das 
Ergebnis einer solchen Messung zeigt die Abbildung. Nach 


Abfallskurve von Ag nach 
Bestrahlung mit unverlang- 
samten Be-Neutronen. 
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Verschwinden der 2,3-Minuten-Periode fallt die Aktivitat 
weiterhin mit 24 Minuten ab. Durch Extrapolation der 
Kurven auf die Zeit £ = o ergibt sich die Anfangsaktivitat 
der 2,3-Minuten-Periode zu 1200, die der 24-Minuten-Periode 
zu 53 Zählrohrausschlägen in der Minute. 

Um zu prüfen, ob die 24-Minuten-Aktivität nur durch 
schnelle Neutronen erregt wird, wurde der Ag-Indikator bei 
festgehaltener Geometrie außen mit einem zylindrischen 
Paraffinring umgeben. Aus der so aufgenommenen Abfalls- 
kurve ergab sich eine Verstärkung der 2,3-Minuten-Aktivität 
gegenüber der Bestrahlung ohne Paraffin um den Faktor 21, 
die 24-Minuten-Aktivität dagegen nahm nur um 20% zu. 
Diese geringe Zunahme mag auf die nicht genau reprodu- 
zierten geometrischen Bedingungen bei der Bestrahlung 
zu schieben sein. Die 24-Minuten-Aktivität wird also sehr 
wahrscheinlich nicht verstärkt. 

Schließlich wurde auch durch chemische Trennung nach- 
gewiesen, daß es sich bei dem 24-Minuten-Körper wirklich 
um ein Ag-Isotop handelt. Um rasch arbeiten zu können, 
wurde zur Bestrahlung Silbernitrat verwendet, was aller- 
dings eine Herabsetzung der Ausbeute bedeutet. Das be- 


1 W. Borne u. W. GENTNER, Naturwiss. 25, 126 (1937). 
2 F. A. Heyn, Nature (Lond.) 139, 842 (1937). 


= | 1 
== 

|) 
===: 
EN 

| 


Heft 28. ] 
9. 7. 1937) 


strahlte Silbernitrat wurde aus salpetersaurer Lösung quan- 
titativ als Silberchlorid gefällt. Der Aktivitätsabfall der so 
gewonnenen Niederschläge entsprach anfänglich 2,3 Minuten 
Halbwertszeit und ging dann in einen Abfall von 24 Minuten 
Halbwertszeit über. Wegen der geringeren Intensität waren 
diese Messungen weniger genau als die in der Figur wieder- 
gegebenen. Trotzdem scheint die Identifizierung des 24- 
Minuten-Körpers als Silberisotop außer Zweifel. 

Nach diesen Ergebnissen kann die 24-Minuten-Periode wohl 


mit ziemlicher Sicherheit dem Prozeß Ag (n; 2”) 


zugeordnet werden in Sera mit der Annahme 
von BOTHE und GENTNER und von Heyn. Ähnliche Ver- 
suche mit Brom und anderen geeigneten Elementen sind 
im Gang. 

Wir danken Frau Prof. MEITNER für das der Arbeit ent- 
gegengebrachte freundliche Interesse. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie, 
Physikalisch-radioaktive Abteilung und chemisch-radio- 
aktive Abteilung, den ro. Juni 1937. 

HERMANN REDDEMANN. FRITZ STRASSMANN. 
Feldemission aus geschichteten Kathoden 
(Al-AlOxyd-CsOxyd). 

Vor einiger Zeit hat MALTER! über anomale Emissions- 
erscheinungen bei Elektronenbestrahlung von oxydiertem 
Aluminium berichtet, auf das ein CsOxyd-Film aufgebracht 
war. Er erklärte den aus dieser geschichteten Kathode ins 
Hochvakuum austretenden außerordentlich großen Elek- 
tronenstrom durch eine Feldemission aus der Aluminium- 
unterlage. Die dafür notwendige hohe Feldstärke soll in der 
sehr dünnen isolierenden Al-Oxydschicht (etwa 2000 A) 
durch positive Aufladung der Oberfläche infolge der hohen 
Sekundäremission der CsOxyd-Schicht entstehen. Der Effekt 
zeigt also gewisse Parallelen mit der von GÜNTHERSCHULZE? 
beschriebenen Spritzentladung. 

Wir haben uns ebenfalls mit diesen Erscheinungen be- 
faßt, und zwar besonders unter Ausnutzung der elektronen- 
optischen Untersuchungsmethoden. Da die Auswertung des 
umfangreichen Versuchsmaterials noch einige Zeit in An- 
spruch nehmen wird, soll hier kurz über einige interessante 
Ergebnisse berichtet werden. 

Fig. ı gibt ein charakteristisches Beispiel für das Aussehen 
des Emissionsbildes der geschichteten Kathode: Die Emission 


Fig. 1. Emissionsbild einer AlOxyd-CsOxyd -Kathode; 
Vergrößerung 6fach; auffallender Primärstrom 10? Amp.; 
Emission der Kathode 5 : 10-5 Amp. 


ist auf einzelne Punkte beschränkt. Diese Emissionszentren 
können nach Emissionsdauern von einigen Minuten ver- 
schwinden und an anderen Stellen wieder neu auftauchen. 
Die einzelnen Punkte selbst emittieren dabei selbst nur sehr 
unregelmäßig (flackernd). Die Häufigkeit und die Intensi- 
tätsunterschiede der einzelnen Emissionspunkte sind von 
der Oberflächenrauhigkeit abhängig. Der Aufbau der Emis- 
sionserscheinung und ihr Abbau bei unterbrochener Primär- 
elektronenbestrahlung ließ sich ebenfalls bequem im Elek- 
tronenmikroskop verfolgen. Ferner konnte das Vorhanden- 
sein einer positiven Oberflächenaufladung, die die Grund- 


1 L, MALTER, Physic. Rev. 50, 48 (1936). 
2 A. GÜNTHERSCHULZE, Z. Physik 86, 778 (1933). 
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lage für die MALTERsche Erklärung des Effektes bildet, durch 
direkte Versuche bestätigt und die Größe der Aufladung 
quantitativ gemessen werden: Je nach den äußeren Ver- 
suchsbedingungen liegt sie zwischen 10 und etwa 50 V. Die 
Energieverteilung der austretenden Elektronen, die ebenfalls 
bestimmt wurde, zeigte interessante Analogien mit der 
von MÜLLER! bei der Feldemission einer Wolframspitze ge- 
fundenen Elektronenenergieverteilung. 
Berlin-Reinickendorf, Forschungsinstitut der AEG., den 
12. Juni 1937. H. Manr. 


Zur Kenntnis der Cannizzaro-Reaktion. 


Bei der Cannizzaro-Reaktion setzen sich zwei Aldehyd- 

moleküle nach dem Schema 
RCHO + RCHO + H,O = RCOOH + RCH,OH 

um. Fiihrt man die Reaktion mit Benzaldehyd in alkalischer 
D,0- -haltiger Lösung durch, so stellt man fest, daß in die CHg- 
Gruppe des Benzylalkohols kein Deuterium aufgenommen 
wird. Das bedeutet, daß bei der nichtenzymatischen Can- 
nizzaro-Reaktion der Wasserstoff direkt von dem Kohlenstoff 
des einen Aldehydmoleküls auf den des anderen (evtl. nach 
vorherigem Zusammentritt der beiden Aldehydmolekiile zu 
einem acetalartigen Produkt) übertragen wird, ohne daß eine 
eigentliche Dehydrierung des hydratisierten Aldehydmole- 
küls und Übertragung des molekularen Wasserstoffs statt- 
findet und ohne daß sich das Lösungsmittel an diesem 
Chemismus beteiligt. 

Leipzig, Physikalisch-Chemisches Institut der Universität, 
den 13. Juni 1937. K.F. BONHOEFFER. H. FREDENHAGEN. 


Über die Polysaccharid-Synthese in der Hefezelle. 


Frühere Versuche hatten ergeben, daß beim Wachstum 
von Hefe in D,O-haltigen Zuckerlösungen schwerer Wasser- 
stoff in die entstehenden Polysaccharide in nicht auswasch- 
barer Form eingebaut werden konnte und daß das Ausmaß 
dieses Einbaues offenbar von der Natur des Polysaccharids 
abhing. Die Fortsetzung dieser Versuche hat jetzt gezeigt, 
daß das Ausmaß des Einbaues nicht nur von dem unter- 
suchten Polysaccharid (Polysaccharid der Hefe-Membran, 
Glykogen, Gummi) abhängt, sondern auch von dem ver- 
wandten Nährzucker (Glukose, Fruktose, Mannose). Für 
ein 50proz. DgO-H,O-Gemisch sind die D-Gehalte aus folgen- 
der Tabelle zu ersehen: 


| 
Polysaccharide | Hefegummi | Glykogen 
Nährhexose: | 
Glukose... 14,2 11,2 8,3 
Mannose .... . 15,9 5.4 8,6 
. « % | 11,6 45 


Man kann annehmen, daß der physiologisch-chemische 
Weg vom Nährstoff zur Körpersubstanz um so direkter ist, 
je geringer der Einbau von D ist. Dies bedeutet, daß der 
direkteste Weg zur biologischen Synthese des Polymannosides 
Gummi von Mannose und des Polyglucosides der Hefe- 
membran von Glukose ausgeht, daß aber die direkteste 
Synthese des Polyglucosides Glykogen nicht von der Glukose, 
sondern von der Fruktose aus stattfindet. Die Nährglukose 
muß sich erst in Fruktose für die Glykogensynthese umwan- 
deln und liefert nicht unmittelbar den Baustein dafür. Für 
das Polysaccharid der Zellwandmembran ist der Effekt nicht 
so deutlich, weil es ein Stoffgemisch darstellt, in dem das 
Glykogen noch enthalten ist. 

Leipzig, Physikalisch-Chemisches Institut der Universität, 
den 13. Juni 1937. K. F. BONHOEFFER. G. GUNTHER. 


Fehlerrechnung bei biologischen Messungen. 


Zu den beiden Mitteilungen gleichen Titels von PRIGGE 
(Naturwiss. 1937, 169—170) und SCHÄFER (Naturwiss. 1937, 
218—219), von denen sich erstere auf den mittleren Fehler 
einer Prozentzahl, letztere auf den einer Differenz bezieht, 
sei bemerkt, daß die Ausführungen beider Autoren grund- 
sätzlich richtig, jedoch nicht neu sind; und unter Verweis 
auf die Liste der ersterem Autor zugänglichen Literatur 
(l.c. 169) möchte ich hier die einschlägigen Methoden auf- 
zählen, die in der angloamerikanischen Literatur üblich sind. 


1 E. W. MÜLLER, Z. Physik 102, 734 (1936). 
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Die von PRIGGE eingeführten Fehlerbreiten M und M’ 
sind grundsätzlich identisch mit den fiducial-Grenzen der 
angloamerikanischen Autoren. Diese können z. B. im Falle 
binomialer Verteilung bei CLoPreEr und PEARSON [Biometrika 
26 (1934)] für gegebenes x/n = p (n = Individuenzahl der 
Probe, « = Zahl der Individuen mit dem betrachteten Merk- 
mal) und für einen Confidence-Koeffizienten 1—P = 0,95 
oder 0,99 (entsprechend dem PriGGEschen k) eingesehen wer- 
den. Für den Fall Poıssonscher Verteilung, wo «<n sein 
muß und n nicht bekannt zu sein braucht, hat RICKER 
[Arch. f. Hydrobiol. 31 (1937)] eine entsprechende Tabelle 
ausgearbeitet. Weiteres über fiducial-Wahrscheinlichkeiten 
findet man bei Fısner [Ann. of Eugen. 6 (1935)]. In den 
„Statistical methods“ dieses Autors (1934, 5. ed.) hingegen 
sind die fiducial-Methoden noch nicht enthalten, wohl aber 
der t-Test, der gleichfalls das PrıGGeEsche Problem betrifft 
und nur für p = o praktisch versagt. In deutschsprachigen 
Büchern sind die fiducial-Grenzen bei ANDERSON (Einfüh- 
rung in die mathematische Statistik. Wien 1935) erwähnt. 

Zum Problem der statistischen Sicherheit einer Differenz 
bei kleinen Proben zitiert SCHÄFER eine Formel E. WEBERS 
(1935), die von dieser Autorin anscheinend neu gefunden 
wurde. Indessen ist WEBERS Formel mit dem t-Test identisch, 
für dessen Benutzung sich bei Tipper (The methods of 
statistics. London 1931) oder FISHER (Statistical methods, 
t. IV) praktische Tabellen finden. Handelt es sich um die 
Feststellung, ob die Streuungen zweier kleiner Proben von- 
einander abweichen, so ist entweder FisHers z-Test (F., 
Statistical methods, t. VI) oder der F.-Test SNEDECORS 
(Calculation and interpretation of analysis of variance and 
covariance, Ames 1934) zu verwenden, die beide grund- 
sätzlich miteinander identisch sind. Im statistischen Ta- 
schenbuch von DAVENPORT u. EKAS (4. ed., New York 1936) 
findet sich eine für F- und t-Test gemeinsame Tabelle. 

Der Aufschwung der Anthropologie, menschlichen Erb- 
forschung und verwandter Gebiete hat in Deutschland zu 
einem vermehrten Bedürfnis nach statistischen Methoden 
geführt. Aus Gründen, die man in der Einleitung zu 
ÄNDERSONS „Einführung“ finden kann, sind die vollendeten 
Methoden der englischen, amerikanischen und russischen 
Autoren bei uns fast unbeachtet geblieben. So kommt es, 
daß man z. B. in der neuesten deutschen Erbliteratur auf 
Methoden trifft, von denen längst erwiesen ist, daß sie an 
Exaktheit anderen gleich einfachen Methoden weit unter- 
legen sind. Andererseits werden bereits bekannte und tabel- 
larisch ausgearbeitete Methoden neu entdeckt, und in der 
Tier- und Pflanzenzucht hat die exakte Auswertung der Ver- 
suchsdaten, die viel praktische Arbeit sparen kann (Mehr- 
serienversuche, Analyse der Varianz und Kovarianz) noch 
keinen Eingang gefunden. Verf. möchte keineswegs einer 
übertriebenen Anwendung statistischer Methoden das Wort 
reden, noch das hier Gesagte als Vorwurf gewertet wissen, 
glaubt vielmehr, durch diesen Hinweis der deutschen Wissen- 
schaft nützen zu können. 

Halle a. d. S., Zoologisches Institut der Universität, den 
15. Juni 1937. WILHELM Lupwic. 


Über das Rottlerin. 


Für Rottlerin, den Farbstoff der wurmtreibenden Droge 
Kamala (Mallotus philippinensis) sind von früheren Bearbei- 
tern die Bruttoformeln Cy; Hg Og bzw. C33H 390g vorgeschlagen 
worden. Die eindeutige Entscheidung ist wegen der nahe 
beieinanderliegenden C- und H-Werte auf Grund der Analysen 
allein schwer zu erbringen. Eine eben erschienene Arbeit 
von ROBERTSON und Mitarbeitern!, die uns veranlaBt, die 
Ergebnisse unserer bisherigen Arbeit iiber die Konstitution 
des Rottlerins kurz mitzuteilen, bringt ebenfalls noch keine 
endgiiltige Entscheidung beziiglich der Bruttoformel. 

Aus Rottlerin entsteht bei der Behandlung mit Alkali 
Benzaldehyd, dessen Entstehung in Analogie zur Aldehyd- 
bildung bei der Alkalispaltung verschiedener Chalkone steht. 
Die quantitative Bestimmung des Benzaldehyds ist unter 
diesen Bedingungen wegen seiner Alkaliempfindlichkeit 
nicht möglich. Zur quantitativen Bestimmung der benz- 
aldehydliefernden Gruppierung wurde Rottlerin ozonisiert 
und der entstandene Benzaldehyd als p-Nitro-phenylhydra- 


1 A. Mc. Goorın, F. P. REED u. A. ROBERTSON, J. chem. 
Soc. Lond. 1937, 748. 
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zon bestimmt. Unter diesen Versuchsbedingungen entsteht 
aus 1 Mol. Rottlerin 1 Mol. Benzaldehyd. 

In Übereinstimmung mit ROBERTSON und Mitarbeitern 
konnte beim oxydativen Abbau unter verschiedenen Ver- 
suchsbedingungen weder Phtalsäure noch Terephtalsäure 
gefunden werden. 

Bei der Einwirkung von Diazo-amidobenzol auf Rottlerin 
entsteht ein schön kristallisierender leuchtend roter Azo- 
farbstoff vom Schmp. 206,0—206,5° und der Bruttoformel 
Cj5H1404Na- Seine Konstitution wurde durch Synthese im 
Sınne der Formel I aufgeklärt. 


OH OH 
H.C. ,Cc0-CH, | 3C0scH, 
\ / / 
O ® 
Ho’ Nou HO’ 
N=N— CH--IRT-C0: CH=CH-( ) 
11. 


Beim Kochen mit Alkohol, Toluol und Eisessig wird aus 
Rottlerin ein kristallisiertes gelbes Abbauprodukt vom 
Schmp. 139—140° und der Bruttoformel C33H550, oder 
CopHog0, erhalten. Zerewitinoff-Bestimmung ergibt 2 bzw. 3 
aktive H-Atome. 

Die vorliegenden Ergebnisse lassen sich durch das Formel- 
schema II wiedergeben. Über Derivate des Rottlerins 
(Hydrierung, Oxydation, Acetylierung, Methylierung usw.) 
sowie über die im Gange befindlichen pharmakologischen 
Versuche, wird demnächst an anderer Stelle ausführlich be- 
richtet. 

Göttingen, Allgemeines Chemisches Universitäts-Labora- 
torium, den 22. Juni 1937. 


HANS BROCKMANN. KARL MAIER. 


Eine Erklärung der Induktion bei der Assimilation 
der Kohlensäure. 


O. WARBURG hat 1920 gefunden, daß bei Belichtung nach 
einer Dunkelzeit die Photosynthese von Algen (Chlorella) 
erst nach einiger Zeit ihren vollen, durch die Versuchs- 
bedingungen bestimmten Wert erreicht. Diese Induktion 
ist sehr deutlich bei hohen Lichtintensitäten, dagegen kaum 
merklich bei schwachen. Im ersten Augenblick der Belich- 
tung besteht also eine Analogie zur Hemmung der Assimi- 
lation durch Blausäure. G. E. BricGs hat 1933 hierauf auf- 
merksam gemacht und die formalen Bedingungen eines 
Schemas der Induktion diskutiert. Verschiedene Autoren 
(z. B. H. Kautsky, J. FRANCK 1935) haben versucht, eine 
konkrete Deutung der Induktionserscheinung zu geben. Bis- 
her ist aber keine Induktionshypothese aufgestellt worden, 
die aus dem Verlauf der Assimilation verständlich und mit den 
Beobachtungen vereinbar gewesen wäre. 

Versuche, die in der Biochem. Zeitschr. beschrieben werden, 
haben nun ergeben, daß ein an der BLackmanschen Reaktion 
beteiligter Katalysator sehr empfindlich gegen Oxydationen 
ist und durch kleine Mengen Wasserstoffperoxyd je nach den 
Umständen reversibel oder irreversibel gehemmt werden 
kann. (Daß es sich um die gleiche Substanz handelt, an 
welcher die Wirkung der Blausäure ansetzt, ist wahrschein- 
lich, aber unbewiesen.) Diese Beobachtungen führten mich 
zu folgender Erklärung der Induktion: 

Ein frei bewegliches Ferment der Blackman-Reaktion 
bildet im Dunkeln eine dissoziable Sauerstoffverbindung. 
Wenn die Verbindung des Fermentes mit Sauerstoff inaktiv 
ist, aber am Reduktionsort (vgl. GAFFRON und Won, Na- 
turwiss. 1936) durch einen Energieüberschuß gespalten und 
damit aktiviert werden kann, so erhalten wir einen sich 
selbst regulierenden Mechanismus, der das leistet, was wir 
im Hinblick auf die Erscheinungen der Induktion verlangen 
müssen. Entscheidend für die Brauchbarkeit der neuen 
Hypothese ist die besondere Annahme, daß die Ferment- 
Sauerstoff-Verbindung (F:O,) nur dann Lichtenergie auf- 
nimmt, wenn diese im Überschuß vorhanden ist, d. h. wenn 
die Brackmansche Reaktion limitierend ist. Mit anderen 
Worten: Die photochemische Assimilationsreaktion soll 
unter allen Umständen bevorzugt vor der photochemischen 
Spaltung von F:O, sein. Diese besondere Forderung er- 


scheint vernünftig, wenn wir bedenken, daß F:O, nur ent- 
sprechend seiner Stoßzahl reagieren kann, wobei nicht jeder 
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Stoß erfolgreich zu sein braucht. Unter diesen Voraussetzun- 
gen ergibt sich alles übrige zwangsläufig. Bei niederer Inten- 
sität genügt die Anzahl der immer vorhandenen freien Fer- 
ment-Moleküle, um die Photosynthese ohne merkliche Hem- 
mung ablaufen zu lassen. Bei hoher Intensität ist die Assi- 
milation zunächst gehemmt, weil die Zahl der freien Ferment- 
Moleküle im Verhältnis zu der Zahl der einströmenden Licht- 
quanten zu klein ist. Wir haben im Reduktionsort einen 
Energieüberschuß, und dieser wird dazu verwendet, solange 
F:O,-Moleküle zu spalten und damit die Zahl der aktiven 
F-Moleküle zu vermehren, bis die BLACKMANsche Reaktion 
sich in ihrer Geschwindigkeit der Lichtintensität angepaßt hat 
(Hell-Gleichgewicht), oder bis Lichtsättigung eingetreten ist. 

Im Dunkeln stellt sich das alte Gleichgewicht zwischen Og 
und F wieder ein, so daß nach einiger Zeit der größere Teil 
des Fermentes als inaktive Sauerstoffverbindung vorliegt. 

Der Vorzug dieser Hypothese besteht darin, daß sie nicht 
nur die Erscheinung erklärt, zu deren Erklärung sie gedacht 
war, sondern einige andere dazu. Soweit ich bis jetzt sehe, 
sind es: 

1. Die rasch vorübergehende erhöhte Sauerstoffaufnahme 
gleich nach einer intensiven Belichtung (VAN DER PAauw, 
1932, Rec. Trav. bot. néerl. 29, 497). 2. Der hohe Tempera- 
turkoeffizient der Induktion (VAN DER PAAUW, 1932). 3. Die 
Zunahme der Assimilationsgeschwindigkeit mit fallendem 
Sauerstoffpartialdruck bei hohen Lichtintensitäten und die 
Unabhängigkeit der Assimilation vom Sauerstoffdruck bei 
niedrigen Lichtintensitäten (OÖ. WARBURG, 1920, Biochem. Z. 
103, 345). 4. Keine oder nur eine sehr kleine Induktion in 
der Anaerobiose (GAFFRON, 1935). 5. Sehr verlängerte 
Induktion in der Anaerobiose unter Kohlenoxyd (ebenda). 
6. Die Fluorescenzlöschung im lebenden Blatt nach Kautsky 
(1931), die ausschließlich durch eine Sauerstoffverbindung 
zustande kommen kann. 7. Die Beobachtung, daß von der 
Zelle getrennte, aber vollständige Chloroplasten bei Belich- 
tung zwar nicht assimilieren, aber etwas Sauerstoff abgeben 
[BEYERINCK 1901, MOLISCH 1904, 1925, vgl. auch R. HILL, 
Nature (Lond.) 1937, 882]. 8. Auch die Hemmung der Assi- 
milation der Purpurbakterien durch kleinste Mengen Sauer- 
stoff läßt sich mit Sauerstoffaffinität des entsprechenden 
Fermentes erklären, unter der abweichenden Annahme, daß 
hier die Verbindung F:O, nicht photochemisch, sondern 
nur durch gewöhnliche Dissoziation zerfallen kann. 

Entscheidend ist natürlich Punkt 4, die Induktion in der 
Anaerobiose, die erneut untersucht werden soll. 

Um Mißverständnissen vorzubeugen, sei betont, daß die 
hier angenommene hemmende Wirkung des Sauerstoffes 
nichts mit der früher von WILLSTÄTTER und STOLL (1918) 
vermuteten fördernden Wirkung zu tun hat. Ebenso ist die 
hier behandelte Induktionserscheinung natürlich verschieden 
von derjenigen, die nach GAFFRON und WoHL (1936) bei 
niedrigen Lichtintensitäten theoretisch zu erwarten wäre, 
wenn jedes Chlorophyllmolekiil einen vollständigen Reduk- 
tionsort darstellen würde. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Biologie, den 
22. Juni 1937. HANS GAFFRON. 


Die Gold- Natrium-Verbindung Au,Na. 


Das Maiheft der Z. anorg. u. angew. Chem. enthält auf den 
S. 297—306 und 313—318 Beiträge von U. Frhr. Quapr, 
F. WEIBKE und W. Bırrz bzw. W. Bır.rz und F. WEIBKE, 
die sich unter anderem mit der intermetallischen Verbindung 
Au,Na befassen. Aus diesen Abhandlungen ersehen wir 
ferner, daß Herr W. HAucke bereits zu Beginn dieses Jahres 
eine vorläufige Mitteilung über die Struktur der Verbindung 
Au,Na in den Naturwissenschaften veröffentlicht hat. Das 
veranlaßt uns, folgende Ergebnisse unserer vor etwa einem 
Jahr begonnenen Untersuchung über diese Verbindung mit- 
zuteilen: 

1. Die Seitenlänge des Elementarwürfels der Verbindung 
Au Na beträgt (7,7874 0,0002) A bei 20°. 

2. Der 24 Atome enthaltende Elementarwürfel gehört 
zum CugMg-Typus mit 16 Au-Atomen in den WyckorFschen 
Lagen 16 (b) und 8 Na-Atomen in den Lagen 8 (g). 

3. Für die Legierung Auz;,, Najq.3 beträgt die Seitenlänge 
des Elementarwürfels 7,779 A für die Verbindung AugNa und 
4,04, A für Gold. 

Tartu (Estland), Laboratorium für theoretische und tech- 
nische Physik der Universität, den 18. Juni 1937. 

HARALD PERLITZ. ENDEL ARUJA. 
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Über eine wasserunlösliche Zustandsform des 
Acetylcholins im Zentralnervensystem. 


Zahlreiche Versuche ergaben, daß Acetylcholin aus Herz 
und peripheren Nerven — vermutlich wird dies auch für die 
anderen peripheren Organe zutreffen — sich vollständig, 
dagegen aus dem Zentralnervensystem nur in geringer Menge 
durch eserinhaltige Ringerlösung extrahieren läßt. Der 
weitaus größere Anteil des im Zentralnervensystem vor- 
handenen Acetylcholins ist in dessen wasserunlöslichem 
Rückstand enthalten, und zwar in einer Form, die es für 
Cholinesterase unangreifbar macht. Aus diesem wasser- 
unlöslichen Rückstand läßt sich das Acetylcholin mittels 
Alkohol bzw. HCl-haltigem Alkohol extrahieren. Während 
reines bzw. aus dem Herzen mittels Alkoholextraktion ge- 
wonnenes Acetylcholin völlig ätherunlöslich ist, geht aus 
dem alkoholischen Extrakt des Zentralnervensystems ein 
großer Teil Acetylcholin in Äther über. 

Graz, Pharmakologisches Institut der Universität, den 
22. Juni 1937. O. Lorewt. 


Uber ein grünes Derivat des Hämoglobins. 


In einer kürzlich beschriebenen Reaktion haben S. Epr- 
BACHER und A. VON SEGESSER gezeigt!, daß Imidazol- 
derivate, vor allem Histidin und Histamin, bei Gegenwart 
von Ascorbinsäure oxydativ desaminiert werden. Diese 
Desaminierung wird katalytisch durch Spuren von Ferri- 
sulfat beschleunigt. In gleicher Weise wirkt auch Hämin. 
In der Fortsetzung dieser Versuche konnte gezeigt werden, 
daß die Reaktion für Ascorbinsäure spezifisch ist, indem 
weder Glukose, noch Dioxyaceton, noch Glycerinaldehyd die 
Imidazolringöffnung in merklichem Maße bewirken können. 
Unabhängig von uns hat G. Horrz? beobachtet, daß As- 
corbinsäure auf Histidin einwirkt. Die von uns mitgeteilte 
Katalysierung der Reaktion durch Eisen führt zu einigen 
weiteren Konsequenzen, auf die weiter unten eingegangen 
wird. Wie der eine von uns (E.) in verschiedenen Publi- 
kationen mitgeteilt hat, ist die Histidase ein rein hydro- 
lytisch wirkendes Enzym. Im Gegensatz dazu ist die 
Histaminase ein Oxydationsenzym, und man kann deshalb 
die Ascorbinsäure-Eisen-Katalyse viel eher als ein Modell 
der Histaminase und nicht als ein Histidasemodell bezeich- 
nen. In einer gleichzeitig erscheinenden Publikation? wird 
der Charakter der Histaminase als Oxydationsenzym aus- 
führlich beschrieben. Bei der katalytischen Wirkung, 
welche auch Hämin bei der Öffnung des Imidazolringes durch 
Ascorbinsäure ausübt, läßt sich nun das Hämin auch durch 
Hämoglobin ersetzen. Digeriert man gewaschene Erythro- 
cyten bei Gegenwart von Ascorbinsäure mit Histidinlösung 
in Phosphatpuffer py 7,2 bei 38° unter Durchleiten von 
Sauerstoff, so findet eine starke zusätzliche oxydative 
Desaminierung des Histidins statt. Die Reaktion hat ein 
relativ gut ausgeprägtes Optimum bei py 7,2. In derartigen 
Ansätzen tritt nun merkwürdigerweise ein blaugrün ge- 
färbter Schaum auf, und die ganze Reaktionslösung nimmt 
einen deutlich grünen Farbton an. In Verfolgung dieser 
Beobachtung zeigte sich das Folgende: Digeriert man 
Erythrocyten von roccm Meerschweinchenblut mit 50 ccm 
™/j9 neutralisierter Ascorbinsäure und 150ccm Phosphat- 
puffer py 7,2 bei 38° unter Durchleiten von Sauerstoff unter 
Toluol, so tritt schon nach 30 Minuten ein grüner Schaum 
auf, und nach 2 Stunden ist die ganze Flüssigkeit tiefgrün 
gefärbt. Der grüne Farbstoff läßt sich nach kurzem Auf- 
kochen mit 400 ccm 2n-Schwefelsäure aus der Lösung mit 
Amylalkohol ausschütteln. Dabei kommt es zur Ausfällung 
von Eiweiß, von dem durch Kieselgurfilter abgesaugt wird. 
Die grüne amylalkoholische Lösung zeigt im Hand- 
spektroskop sichtbare Absorptionsbanden. Nach dem Ab- 
destillieren des Amylalkohols im Vakuum verbleibt ein 
amorpher, tiefgrün gefärbter Rückstand, der in Wasser un- 
löslich, in absolutem Alkohol leicht löslich ist. Der Farb- 
stoff ist eisenhaltig. Die salzsaure Veraschungsflüssigkeit 
gibt noch deutlich Rhodan- und Berlinerblaureaktion. Es 
ist wahrscheinlich, daß dieser Eisengehalt nicht dem grünen 
Farbstoff zuzuschreiben, sondern noch auf beigemengtes 
Hämin zurückzuführen ist. Dies müssen weitere Unter- 
suchungen zeigen. Es dürfte wohl auch anzunehmen sein, 


2 Naturwiss. 25, 251 (1937). 
3 Helvet. chim. Acta 20, H. 4 (1937). 
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daß der Farbstoff nicht aus der Ascorbinsäure, sondern aus 
dem Hämin hervorgeht. Die Löslichkeit in Äthylalkohol 
erinnert an Biliverdin. Versetzt man die alkoholische Lösung 
allmählich mit Salpetersäure, so tritt zunächst eine blaue, 
dann eine rote Färbung auf, ganz Ähnlich der GMELINschen 
Probe. Sollte sich die Identität des Farbstoffs mit Biliverdin 
erweisen, ergäbe sich die überraschende Tatsache, daß die 
Ascorbinsäure bei der Entstehung der Gallenfarbstoffe be- 
teiligt ist. Andererseits ist die Möglichkeit zu prüfen, ob 
evtl. ein grünes Häminderivat vorliegt. Auf jeden Fall 


Besprechungen. 


ARNOLD-La COUR, Die Wechselstromtechnik. 
Band II: La Cour und K. FayeE-Hansen, Die 
Transformatoren. 3. Auflage. Berlin: Julius Springer 
1936. XV, 699 S. 535 Abbild. und 8 Tafeln. 15 cm 
x23cm. Preis geb. RM 48.—. 

Die Verfasser La Cour und FEYE-HANSEN haben 
das Werk von ARNOLD-I.A Cour gründlich überarbeitet 
und dem Stand der Technik angepaBt. Sie haben die 
Fortschritte und Erfahrungen der letzten Jahre be- 
rücksichtigt und sich insbesondere bemüht, die früheren 
„Faustformeln“ durch technisch-wissenschaftlich be- 
gründete Berechnungsunterlagen zu ersetzen. Hierbei 
haben sie immer an den Konstrukteur und Prüffeld- 
ingenieur gedacht und die Darstellung möglichst ein- 
fach gewählt. Leider ist das Buch hierdurch, vielleicht 
aber auch durch vielfach zu starke Anlehnung an die 
frühere Auflage etwas breit und umfangreich geworden. 

Die Verfasser schildern ausführlich die Erscheinun- 
gen bei normaler Belastung des Transformators: den 
Strom- und Spannungsverlauf, die Verluste im Eisen- 
blech und in der Kupferwicklung, die Ableitung der 
entwickelten Wärme. In einem besonderen Kapitel 
behandeln sie die Strom- und Spannungsstöße, die beim 
Einschalten und beim Kurzschluß eines Transformators 
sowie beim Eintreffen von Wanderwellen auftreten. 
Sie besprechen dann die bauliche Anordnung und Iso- 
lation der Eisenkörper und der Wicklungen, beschreiben 
eine größere Anzahl ausgeführter Transformatoren und 
leiten die Gleichungen für die Berechnung eines Trans- 
formators ab. Derartige Berechnungen führen sie an 
einigen Beispielen ausführlich durch und geben schließ- 
lich ein Berechnungsschema an. 

Anschließend zeigen die Verfasser, wie man experi- 
mentell die Eisen- und Kupferverluste, den Spannungs- 
abfall, den Wirkungsgrad, die Temperaturerhöhung und 
die dielektrischen Verluste von Transformatoren be- 
stimmt und wie man sie insbesondere in mehrphasigen 
Netzen schalten kann. Zum Schluß behandeln sie 
Transformatoren für besondere Zwecke, z. B. Heiz- 
transformatoren, Hochspannungsprüftransformatoren, 
Induktionsregler, Strom- und Spannungswandler, 
Reihentransformatoren und Drosselspulen. 

Zusammenfassend kann man sagen, daß der Fach- 
mann in dem Werk alles findet, was er zum Bau und zur 
Untersuchung aller Arten von Transformatoren be- 
nötigt, und zwar auf technisch-wissenschaftlicher 
Grundlage. E. Hupec, Berlin. 


FISCHER, KARL, Ziele und Wege der Untersuchungen 
über den Wasserhaushalt (Niederschlag, Abfluß und 
Verdunstung) der Flußgebiete. Mitt. des Reichs- 
verbandes der Deutschen Wasserwirtschaft E. V. 
Nr. 40. Berlin: Verlag der Verbandsgeschäftsstelle. 
111 S. und 14 Abbild. 14 cmx2ocm. Preis geh. 
RM 3. 

Te Schriften, die Kart FiscHER in den Jahr- 
büchern für die Gewässerkunde Norddeutschlands, 
herausgegeben von der Preußischen Landesanstalt für 
Gewässerkunde, über die Beziehungen zwischen Nieder- 
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scheint es so zu sein, daß die Kombination Ascorbinsäure- 
Hämoglobin-Sauerstoff ein Oxydationssystem darstellt. 
Vielleicht ist dieses System durch die peroxydatische Wir- 
kung des Hämoglobins bedingt. Wir sind mit der Klärung 
dieses Problems beschäftigt und behalten uns die weitere 
Untersuchung dieser Reaktion vor. Die ausführliche Publi- 
kation erfolgt in Hoppe-Seylers Zeitschrift für physiologische 
Chemie. 

Basel, Physiologisch-Chemisches Institut der Universi- 
tät, den 22. Juni 1937. S. EDLBACHER. A. VON SEGESSER. 


schlag, Abfluß und Verdunstung niedergelegt hat, ge- 
hören zweifellos zu den bedeutendsten Leistungen, die 
die moderne Gewässerkunde aufzuweisen hat!; sie 
reihen sich würdig den klassischen Arbeiten von A. 
PENCK, den Werken seiner Vorgänger H. KELLER und 
W. SOLDAN an. 

Die in gedrängter und übersichtlicher Form nieder- 
gelegte Schrift soll dazu beitragen, die wissenschaft- 
lichen Grundlagen der Wasserwirtschaft im Neuen 
Deutschland weiter auszubauen. Sie ist so klar ge- 
schrieben, daß sie auch ohne besondere Vorkenntnisse 
verständlich ist und deshalb von einem großen Leser- 
kreise benutzt werden kann. 

Mancherlei Vorgänge auf dem Gebiete der Technik, 
der Hygiene und der Wirtschaft der vergangenen Jahr- 
zehnte haben die Bedeutung der Gewässerkunde im 
allgemeinen und insbesondere ihrer Kernfrage, der 
Lösung des Problems der Beziehungen zwischen Nieder- 
schlag, Abfluß und Verdunstung in ein helleres Licht 
gebracht. Wenn wir nämlich den modernen Fragen der 
Gewässerkunde näher treten, so gelangen wir in immer 
eindrucksvollerer Weise zur Erkenntnis, daß mit der 
Entwicklung von Technik und Wirtschaft auch die An- 
sprüche an das Wasser mit jedem Jahre vielseitiger und 
widerspruchsvoller werden. 

Durch den Entzug von Grund- und Quellwasser 
für Industrie und Wasserversorgung, durch die Ab- 
leitung von Wasser für Kraftgewinnung und Bewässe- 
rung, durch den Bau von Hochwasserschutzbecken, 
durch Korrektionsbauten, durch Ableitung von Wasser 
in gebietsfremde Bezirke und Zuleitung von gebiets- 
fremdem Wasser ins eigene Gebiet usw., allgemein aus- 
gedrückt durch die künstlichen Eingriffe des Menschen in 
den Wasserhaushalt der Natur, wird das natürliche 
Regime der Gewässer in immer größerem Maße gestört 
und verändert. Die zahlenmäßige Klarstellung der 
natürlichen Verhältnisse wird immer schwieriger, ja 
für besonders verwickelte Fälle beinahe unmöglich. In 
dem Maße, wie die natürlichen Abflußverhältnisse der 
Gewässer durch den Eingriff des Menschen verändert, 
gestört, die wasserwirtschaftlichen Aufgaben ständig 
größer und schwieriger werden, zeigt sich immer mehr, 
was für eine gewaltige Bedeutung einer klaren Lösung 
der Beziehungen zwischen Niederschlag, Abfluß und 
Verdunstung für die gesamte Wasserwirtschaft zu- 
kommt. Auch die Gewinnung neuer Wasserkräfte in 
den Mittelgebirgen und in den Alpen legt uns dringend 
nahe, diesem Wissenszweig unsere volle Aufmerksam- 
keit zu schenken. Ohne eine genaue Kenntnis dieser Be- 
ziehungen lassen sich heute schon wichtige Lebensfragen 
der Wirtschaft und der Technik nicht mehr einwandfrei 
lösen. 

Die Lösung der Beziehungen zwischen Niederschlag, 
Abfluß und Verdunstung gehört zu den vornehmsten 
und wichtigsten Aufgaben der modernen Gewässer- 


! Zu den bedeutendsten Arbeiten FISCHERS ge- 
hören seine Untersuchungen über das Weser-, Aller- 
und Odergebiet. 
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kunde. Es ist ein besonderes Verdienst des Reichs- 
verbandes der Deutschen Wasserwirtschaft e. V., 
Deutscher Wasserwirtschafts- und Wasserkraft-Ver- 
band, daß er dem führenden Gewässerkundler Deutsch- 
lands, KARL FIscHER, in seinen geschätzten Mit- 
teilungen das Wort erteilt hat. Dieses Verdienst wird 
von den Fachgelehrten der ganzen Welt auch deshalb 
voll gewürdigt, weil die allgemeine Bedeutung ge- 
wässerkundlicher Untersuchungen noch nicht die- 
jenige Anerkennung gefunden hat, die sie in hohem 
Maße verdient. Dies gilt in besonderem Maße für das 
Niederschlagsproblem. Der Ausgangspunkt aller ge- 
wässerkundlichen Arbeiten ist der Niederschlag. Es 
mutet einen ganz seltsam an, daß man gerade der Er- 
fassung des wichtigsten Lebenselementes der Gewässer- 
kunde, des Niederschlages, sorgsam aus dem Wege zu 
gehen pflegt. Es braucht Mut, Energie und Ausdauer, 
um dieser Frage voller Tücken auf den Leib zu rücken. 
Solange als der Niederschlag in all seinen Formen nicht 
mit genügender Genauigkeit erfaßt werden kann, darf 
von einer einwandfreien Aufstellung der Wasserbilanz 
eines Flußgebietes nicht gesprochen werden. 

Die geistig gesammelte, wohl durchdachte Arbeit 
von KARL FISCHER, in der er seine jahrzehntelangen, 
reichen Erfahrungen sorgsam niedergelegt und uns 
Schritt für Schritt in der ihm eigenen logisch-kritischen 
Denkart die Ziele und Wege der Untersuchungen über 
den Wasserhaushalt vor Augen führt, behandelt in den 
7 ersten Kapiteln: die Aufgabe, die Ermittlung der 
Niederschlags- und Abflußhöhen, die Beziehungen 
zwischen den wieljährigen Mittelwerten des Nieder- 
schlages, Abflusses und der Verdunstung, den jähr- 
lichen Gang dieser Beziehungen, die Beziehungen zwi- 
schen den Niederschlags- und Abflußschwankungen 
von Jahr zu Jahr und die Beteiligung der Verdunstung 
an den Schwankungen von Jahr zu Jahr, sowie die 
Bilanzen der einzelnen Halbjahre und Jahre. Die 
letzten 3 Kapitel sind den Zusammenhängen zwischen 
den Jahreshöhen des Niederschlages, Abflusses und der 
Verdunstung, der Korrelationsrechnung und der Gang- 
linie des Abflusses bei Trockenwetter, sowie den Be- 
ziehungen zwischen Niederschlag und Abfluß bei An- 
schwellungen gewidmet. 

Die Schrift gibt dem Manne der Wissenschaft und 
Wirtschaft und dem praktisch arbeitenden Ingenieur 
den Wegweiser in die Hand, um das Ziel zu erreichen; 
ihr eingehendes Studium kann nicht genug empfohlen 
werden. Möge das Werk auch diejenige Verbreitung 
finden, die es in vollem Maße verdient; das wäre der 
schönste Lohn für all die jahrzehntelange, mühevolle 
Arbeit, die KARL FISCHER der Gewässerkunde geleistet 
hat. O. Lürschg, Zürich. 


KORSCHELT und HEIDER, Vergleichende Entwick- 
lungsgeschichte der Tiere. Neu bearbeitet von 
E. KorscHeLt. Band I und II. Jena: Gustav 
Fischer 1936. XX, 1314 S. und 1312 Abbild. 17cm 
x26 cm. Preis brosch RM 52.—, geb. RM 56.—. 
„Von einer vollständigen Erkenntnis der Entwick- 

lungsvorgänge sind wir noch weit entfernt. Wir nähern 

uns diesem Ziele auf zwei verschiedenen Wegen, denen 
zwei Richtungen der Entwicklungsgeschichte ent- 
sprechen: I. Die descriptive Entwicklungsgeschichte ... 

II. Die experimentelle Entwicklungsgeschichte ... Ein 

Gegensatz der beiden genannten Richtungen in Hin- 

sicht auf ihre Ziele besteht nicht. Beide streben nach 

möglichst vollständiger Erkenntnis der Entwicklungs- 
vorgänge.‘‘ Diese Sätze, die sich auf S. 6 des All- 
gemeinen Teils der 1. Auflage des Korschelt-Heider be- 
finden, gelten auch heute noch in vollem Umfange. 
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Wohl steht die experimentelle Entwicklungsgeschichte 
augenblicklich im Brennpunkt des allgemeinen Inter- 
esses, während die descriptive und vergleichende Ent- 
wicklungsgeschichte scheinbar weniger Beachtung 
findet. Daß diese allgemeine Einstellung den wirk- 
lichen Verhältnissen nicht entspricht, wird wohl jeder 
feststellen können, der sich als Forscher und als Dozent 
mit dem Gebiete der Entwicklungsgeschichte befaßt. 
Denn mit den Fortschritten der experimentellen 
Embryologie ist auch das Bedürfnis gewachsen, die 
normalen Entwicklungsvorgänge bei den verschiedenen 
Tiertypen genauer zu kennen. Die experimentellen 
Fragestellungen haben in vielen Fällen geradezu zu einer 
vertieften Erforschung der Normalentwicklung an- 
geregt. Die Erfordernisse des Unterrichts, die oftmals 
zu einem Studium vergleichend-morphologischer Zu- 
sammenhänge führen, lassen gleichfalls die Bedeutung 
exakter vergleichend-embryologischer Befunde klar 
hervortreten. So machte sich der Mangel eines neueren 
Lehrbuches der vergleichenden Entwicklungsgeschichte 
in den letzten Jahren empfindlich bemerkbar. Man 
konnte gespannt sein, in welcher Weise die neue Auflage 
des Korschelt-Heider, die von E. KoRSCHELT, Marburg, 
besorgt wurde, diese Lücke ausfüllen werde. 

Die Aufgabe, die 1. Auflage des Korschelt-Heider, 
die in den Jahren 1893— 1910 erschienen ist, auf den 
Stand der heutigen Kenntnisse zu bringen, muß 
eine gewaltige Arbeit erfordert haben. Denn die 
Literatur, die in der Zwischenzeit erschienen ist, ist sehr 
umfangreich und für den einzelnen kaum mehr zu über- 
sehen. Es ist dem Neuherausgeber hoch anzurechnen, 
daß er trotzdem den Versuch einer Neubearbeitung ge- 
wagt hat. Wenn auch dieser Versuch nicht in allen 
Teilen als geglückt bezeichnet werden kann, so muß 
doch anerkannt werden, daß ein Werk zustande kam, 
das die sehr zahlreichen neueren embryologischen 
Arbeiten zusammengestellt und leicht zugänglich ge- 
macht hat. Dieses Verdienst kann nicht hoch genug 
eingeschätzt werden. Schon deshalb muß das Er- 
scheinen der Neubearbeitung des Werkes begrüßt 
werden. Die Einteilung des Stoffes ist sehr übersicht- 
lich; abgesehen von einigen Umstellungen ist sie recht 
ähnlich wie in der ı. Auflage. Eine Einleitung und 
4 allgemeine Kapitel (auf im ganzen 137 Seiten) über 
Geschlechtszellen, Ei- und Samenreifung und Befruch- 
tung, Furchung und schließlich Keimblätterbildung 
gehen dem speziellen Teil voraus, in dem in systemati- 
scher Reihenfolge die Entwicklungsgeschichte der ver- 
schiedenen Tiertypen in 39 Kapiteln abgehandelt wird. 
Das letzte Kapitel über die Wirbeltiere ist neu hinzu- 
gekommen. Alle Abschnitte sind reich illustriert. 

Die Darbietung des Stoffes in den einzelnen Kapiteln 
kann trotz der eingehenden Berücksichtigung der 
neueren Arbeiten nicht restlos befriedigen. Vergleicht 
man die 4 allgemeinen Kapitel dieser Auflage mit den 
entsprechenden der 1. Auflage, so findet sich neben einer 
durchaus verständlichen starken Kürzung des Umfangs, 
eine gerade für ein Lehrbuch nachteilige Unbestimmt- 
heit der Darstellung, die in auffallendem Gegensatz 
steht zu den prägnanten und in vielem auch heute noch 
überzeugenden Formulierungen an den entsprechenden 
Stellen der 1. Auflage. Auch neuere gut gesicherte 
Resultate werden in dieser etwas unbestimmten Art 
erwähnt. 

In etwas mißverständlicher Weise wird z.B. die 
Mesodermbildung bei Amphibien beschrieben (S. 129 bis 
130). Zuerst werden die heute überholten Unter- 


suchungen von O. HERTWIG angeführt, wonach gegen 
Ende der Gastrulation seitlich von der Chorda eine 
Zellwucherung auftrete, die sich später ventralwärts 
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ausbreite (das Mesoderm). Unmittelbar anschließend 
werden die modernen Untersuchungen von W. VoGr 
angeführt, der bekanntlich mit Hilfe seiner vitalen 
Farbmarkierung einwandfrei gezeigt hat, daß das Meso- 
derm nicht als Wucherung während der Gastrulation 
entsteht, sondern aus Zellbereichen, die schon zu 
Gastrulationsbeginn seitlich vom präsumptiven Chorda- 
material in vollem Umfang vorhanden sind. Es ist 
schon nicht ganz gerechtfertigt, daß die HERTW1Gschen 
Anschauungen noch so ausführlich mit mehreren Ab- 
bildungen gebracht werden, nachdem die Befunde 
Vogrts allgemeine Anerkennung gefunden haben. Wenn 
es nun aber im Anschluß an die Befunde Vogrs heißt: 
„das ist also eine sehr entschiedene Ablehnung der 
Enterocoeltheorie des Mesoderms‘‘, so ist das wohl 
zu wenig gesagt; denn, wer die Originalliteratur nicht 
kennt, erfährt daraus nicht, daß VoGrs Befunde den 
sachlich ungenügend begründeten Anschauungen HERT- 
wıGs und damit der Enterocoeltheorie tatsächlich jede 
Grundlage entzogen haben. Auch in verschiedenen 
Kapiteln des speziellen Teils finden sich Stellen, die in 
ihrer unbestimmten Fassung ähnlich mißverständlich 
wie die angeführten Stellen wirken können. Diese 
Mängel mögen vor allem darin begründet sein, daß für 
eine exakte Durcharbeitung der zahlreichen Einzel- 
kapitel des speziellen Teils die Kräfte eines einzelnen 
nicht ausreichen konnten. Auch die im Vorwort er- 
wähnte Notwendigkeit, möglichst viele Abbildungen 
aus der ı. Auflage zu übernehmen, hat wohl die durch- 
greifende Modernisierung zahlreicher Kapitel stark 
beeinträchtigt. Das Bedürfnis nach einem Buche, das 
die wesentlichen Daten der normalen Embryonalentwick- 
lung der Tiere (sowohl die form- als auch die material- 
geschichtliche Seite) knapp und übersichtlich in Text und 
Bildern zusammenfaßt, ist wie oben dargelegt wurde, 
zweifellos vorhanden. Der Umfang, in dem diese Dar- 
stellung zu erfolgen hätte, ist durch die 2. Auflage des 
Korschelt-Heider angedeutet worden, die in diesem 
Sinne einen brauchbaren Wegweiser zu dem noch un- 
erreichten Ziel einer modernen vergleichenden Embryo- 
logie der Tiere darstellt. F. E. LEHMANN, Bern. 


SCHMALFUSS, HANS, Stoff und Leben. (Band 6 von 
„Bios“, Abhandlungen zur theoretischen Biologie 
und ihrer Geschichte, sowie zur Philosophie der organ. 
Naturw.) Leipzig: Johann Ambrosius Barth 1937. 
XVI, 203 S. und 9 Abbild. 15 cmx23 cm. Preis 
brosch. RM 13.50. 

Das Buch enthält 9 Hauptkapitel, von denen die 
ersten 5 oder 6 ein zusammenhängendes Ganze bilden, 
die übrigen jedoch einzeln für sich stehen. Eines von 
diesen beschäftigt sich mit interessanten Versuchen des 
Verfassers über die Vorstufen tierischer Pigmente 
(Melanine), weiterhin mit gedanklichen Ableitungen, die 
nicht weniger erstreben als eine chemisch begreifliche 
und begründete Vorstellung über das ,,Mendeln“ bei 
der Kreuzung dunkler und heller Organismen ; zweifellos 
verdienen diese Gedankengänge Beachtung, auch wenn 
sie wohl nicht als durchweg überzeugend anzusehen 
sind. Ein weiteres der späteren Kapitel behandelt Vor- 
schläge zur systematischen Bezeichnung der Pflanzen 
und Tiere in Botanik und Zoologie; es soll erstrebt 
werden, daß jede Art durch ihren Namen bereits mit 
ihrer Stellung im System charakterisiert ist, ähnlich wie 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


organische chemische Stoffe durch ihre Strukturformel. 
Auch diese Gedanken scheinen ernstlicher Erwägung 
wert. Das letzte Kapitel des Buches mit der Überschrift 
„Ertüchtigung des Hochzuchtmenschen‘‘ enthält wenig 
Originelles, eigentlich nur die üblichen ‚eugenischen‘ 
Gesichtspunkte in etwas ungewohnter Ausdrucksweise. 

Offensichtlich stehen diese 3 Kapitel in einem recht 
lockeren Zusammenhang untereinander wie zu dem 
ersten Hauptteil des Buches. Dieser dürfte vielen 


‘ Lesern Überraschendes bringen: Der Verfasser ent- 


wickelt darin eine Lehre, die die Kluft zwischen un- 
belebter und belebter Welt zu überbrücken unternimmt, 
ohne freilich nach Ansicht des Referenten damit glück- 
licher zu sein als HAECKEL und andere seiner Vor- 
gänger auf diesem Gebiet. Als charakteristisch für seine 
Art der Argumentation sei nur ein Absatz wörtlich an- 
geführt: „Wenn sich Dioxymaleinsäure im Dioxy- 
maleinsäure-ester-Wasser-Gemisch vermehrt, so zehrt 
sie den Ester auf. Setzt man in diesem Augenblick ein 
Essigester-Wasser-Gemisch hinzu, so wird durch die 
vorhandene Dioxymaleinsäure aus dem Essigester nun 
Essigsäure urgezeugt. Die Dioxymaleinsäure stirbt, die 
Essigsäure vermehrt sich. Das versinnbildlicht einen 
einfachen Erbsprung: denn Dioxymaleinsäure ist nicht 
nur fähig, sich selbst zu vermehren, sondern auch durch 
Erbsprung einen anderen Selbstvermehrer zu erzeugen, 
der sich dann, statt ihrer, vermehrt.‘‘ Um den Satz zu- 
nächst sprachlich zu verstehen, hat man zu wissen, 
daß ‚Erbsprung‘‘ eine Verdeutschung für ‚Mutation‘, 
„Selbstvermehrer‘‘ eine solche für ‚„Autokatalysator‘ 
ist. Viele Chemiker würden vielleicht vorziehen, bei dem 
gegebenen Beispiel von Wasserstoffionen zu sprechen, 
dann allerdings größere Schwierigkeit haben, die ,,Zeu- 
gung“ einer „Substanz“ durch eine andere zu be- 
haupten; auch berührt es seltsam, wie wenig den Ver- 
fasser das ,,Hinzusetzen in einem bestimmten Augen- 
blick‘ rein logisch zu bekümmern scheint, obwohl der 
Deus ex machina sinnfällig hervortritt. Zwar ist sich 
Verfasser bewußt, daß er die von ihm gewünschte 
Brücke noch nicht geschlagen hat, doch hält er im 
Prinzip auf dem von ihm befolgten Wege für möglich, 
einerseits von der Verfolgung der katalytischen Re- 
aktionen her, andererseits vom Studium der einfachsten 
Organismen her zu dem Punkte zu kommen, wo man 
gedanklich aus dem Reich des Unbelebten in das Reich 
der Lebewesen schreiten kann, also den Plan in Bau 
und Funktion der Organismen aus physikalisch-chemi- 
schen Gesetzmäßigkeiten heraus verstehen kann. Die 
heute allgemein bekannten Tatsachen über Virusarten 
und Bakteriophagen mögen ja solche Hoffnungen be- 
günstigen. 

Manches an den Ausführungen des Verfassers würde 
vielleicht ‚‚gemeinplätziger‘‘ (banaler) anmuten, wenn 
er sich nicht in einem weitgehenden Verdeutschungs- 
drang eine eigene Sprache geschaffen hätte, die dem 
unbefangenen, an die internationale Wissenschafts- 
sprache gewöhnten Gelehrten das Verständnis er- 
schwert. So heißt z. B. Biochemie: ,, Lebensstoffkunde", 
mechanisch: ‚„außenkraftlich‘“, Bastard: ,,Blendling“, 
Organe: ‚‚Lebeglieder‘, System: ‚Gefach‘‘, Ferment: 
„Regstoff‘‘, Wasserstoffionenkonzentration: ,,Sauer- 
keitsgrad“, Funktion: ,,Tatigkeitsregel‘‘, Entropie: 
„Wärmetod‘“, meta-Stellung: ‚‚Schrägstellung‘‘ usw. 
usw. W. HEUBNER, Berlin. 
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Klänge und Geräusche 


Methoden und Ergebnisse der Klangforschung — Schallwahrnehmung 
Grundlegende Fragen der Klangübertragung 


Von 


Dr. phil. Ferdinand Trendelenburg 


Abteilungsleiter im Forschungslaboratorium der Siemens-Werke 
a. o. Professor an der Universität Berlin 


Mit 154 Abbildungen. VIII, 255 Seiten. 1955. RM 24.-; gebunden RM 25.80 


Inhaltsverzeichnis: ı. Einleitung. — 2. Akustische Grundbegriffe. Allgemeine 
Schallfeldfragen. Schallstärke. Lautstärke, Fourier-Darstellung von Schallvorgängen. Fourier- 
Analyse experimentell gewonnener Kurven. Weitere Möglichkeiten zur analytischen Darstellung. Ton. 
Klang. Klanggemisch. Geräusch. Knall. — Formant eines Klanges. — Stationärer Klangteil, Ein- und 
Ausschwingvorgang. Schwingungszahltabellen. — 5. Untersuchungsmethoden. Vorbemerkungen. 
Subjektive Methoden. Objektiv arbeitende Methoden: Wirkungsweise der Schallempfänger. Verstär- 
kungsfragen; Schallaufzeichnung; Automatische Klanganalyse. — 4. Sprachklänge. Allgemeine 
Fragen der Spracherzeugung. Einteilung der Sprachklänge. Vokaltheorien im einzelnen. Einstellung 
und Resonanzlagen der Mundhöhle bei den verschiedenen Vokalen. Spektrale Verteilung der Sprach- 
klänge. Besonderheiten des zeitlichen Verlaufs der Sprachlaute. Intensitätsumfang von Sprache und 
Gesang. Stimmrichtwirkung. — 5. Klänge von Musikinstrumenten. Einteilung. Grundfragen 
der Schallerzeugung in den verschiedenen Instrumenttypen. Klangspektren. Besonderheiten des zeit- 
lichen Verlaufs der Klänge: Saiteninstrumente. Streichinstrumente; Instrumente mit gezupften oder 
gerissenen Saiten; geschlagene Saiteninstrumente; Instrumente mit schwingenden Stäben oder Zungen, 
mit schwingenden Membranen, mit schwingenden Platten, mit schwingenden Luftmassen. Intensitäts- 
umfang der Musik. Richtwirkungsfragen. — 6. Geräusche. Einleitung. Verkehrs-, Wohn- und 
Betriebsgeräusche. Medizinisch wichtige Geräusche am menschlichen Körper: Herzschall; Lungen- 
schall; Muskelgeräusche; Perkussionsschall. — 7. Klangsynthese. Elektrische Musik, Ein- 
leitung. Ältere Verfahren zur Klangsynthese. Instrumente mit elektrischer Schwingungserregung, mit 
mechanisch-elektrischer Erregung. — 8. Subjektive Wahrnehmung von Schall. Bau des 
Gehörorgans. Grundlegende Fragen der Wirkungsweise. Physikalische Erregung und subjektive 
Empfindung. — 9. Sonderfragen der Klangübertragung. Die Wirkung von Verzerrungen 
auf die Klangempfindung. Raumakustik und Klangwirkung: Echoeffekte. Schallreflexion; Schall- 
absorption, Anhall und Nachhall. — Sachverzeichnis. 


Einführung in die Mechanik und Akustik. von Dr.-Ing. e. h. 
R. W. Pohl, Professor der Physik an der Universität Göttingen. Zweite, verbesserte 
Auflage. (Band I der „Einführung in die Physik“.) Mit 440 Abbildungen, darunter 
ı4 entlehnte. VIII, 251 Seiten. 1931. Gebunden RM 15.80 
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Der Aufbau der Zweistofflegierungen 


Eine kritische Zusammenfassung 


Von 
Dr. phil. habil. M. Hansen, Düren 


Mit 456 Textabbildungen. XV, 1100 Seiten. 1936. Gebunden RM 87.— 


Die binären Zustandsschaubilder, die das legierungstechnische Verhalten der Metalle und Metalloide 
miteinander in allen Einzelheiten vom Zusammenschmelzen über die Erstarrung und die Umsetzungen 
im festen Zustande bis zum endlich erreichten stabilen Gefügeaufbau einfach und übersichtlich dar- 
stellen, sind die Grundlage der Metallwissenschaft und Metalltechnik. Ihre erste mehr qualitative 
Ausarbeitung durch thermische Analyse und Gefügeuntersuchung ließ brauchbare Legierungssysteme 
von technisch aussichtslosen scheiden; ihre Ausarbeitung in allen Einzelheiten durch stetig verfeinerte 
Verfahren, wie z. B. das Röntgenverfahren läßt uns die Voraussetzungen für Veredelungsverfahren 
und auch für Fehlererscheinungen erkennen und bringt uns einer planmäßigen Metallchemie näher. 
Ihre Kenntnis ist die unbedingte Voraussetzung für die verständnisvolle Entwicklung und Erkenntnis 
von Drei- und Mehrstofflegierungen. Es ist daher eigentlich unverständlich und wohl nur durch die 
Scheu vor der Sichtung eines fast unübersehbaren Schrifttums und durch die Rücksicht auf die stetige 
weitere Verbesserung der Untersuchungsverfahren zu erklären, daß bis heute eine umfassende Dar- 
stellung des bisher Erarbeiteten nicht vorlag. 


In dem vorliegenden Buche ist diese kritische Sichtung und Zusammenfassung der im wahrsten Sinne 
grundlegenden Tatsachen der Metallkunde erfolgt. Der Name M. Hansen, früher Abteilungsleiter im 
Kaiser Wilhelm-Institut für Metallforschung, bürgt für die genaue zuverlässige Bearbeitung. Die 
Zusammenstellung des Schrifttums ist wohl einzigartig vollständig; der begleitende Text erspart im 
allgemeinen Zurückgreifen auf die Urveröffentlichungen und gibt gleichzeitig an, wo alles klar, wo 
noch Ergänzungen nötig, wo noch Widersprüche zu klären sind... Es gibt kein Buch der Metall- 
kunde, das mehr als dieses in jedes Betriebs- und Forschungslaboratorium gehört. 


„Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure‘ 


In dem Buche werden die einzelnen Zweistoffsysteme, nach ihrer alphabetischen Reihenfolge geordnet, 
auf Grund der vorliegenden Arbeiten besprochen. Damit hat der Verfasser einem wirklichen Bedürfnis 
abgeholfen. Bei allen Legierungsfragen wird man zum „Hansen“ greifen und ihn zu Rate ziehen. 
In ihm ist die umfangreiche Ernte einer schier unabsehbaren Zahl von Untersuchungen, man darf 
wohl sagen, praktisch lückenlos eingebracht. Bei Stichproben des Berichterstatters bei den ihm gut 
geläufigen Systemen waren alle ihm bekannten Arbeiten erwähnt. Das umfangreiche Schrifttums- 
verzeichnis ist als eine besonders wertvolle Gabe zu bezeichnen. „Stahl und Eisen“ 


Kristallplastizität 


mit besonderer Berücksichtigung der Metalle 


Von 
Professor Dr. E. Schmid, Freiburg/Schweiz, und Dr.-Ing. W. Boas, Freiburg/Schweiz 


(Struktur und Eigenschaften der Materie, Band XVII) 
Mit 222 Abbildungen. X, 373 Seiten. 1935. RM 32.—; gebunden RM 33.80 


Die Kristallplastizität ist nicht, wie der Name vielleicht vermuten läßt, nur eine Angelegenheit des 
Kristallographen; ihre Bedeutung greift weit darüber hinaus. Da die überwiegende Mehrzahl unserer 
Werkstoffe kristallin ist und da die wesentlichen Eigenschaften der Werkstoffe, insbesondere der 
Metalle, auf der Verformbarkeit beruht, so sind die in den letzten Jahren erworbenen Kenntnisse vom 
bildsamen Zustand der Kristalle, an denen die Arbeiten der Verfasser ganz wesentlichen Anteil hatten, 
zu einer wichtigen Grundlage der Werkstofforschung im weitesten Sinne geworden. Es ist daher sehr 
erfreulich, daß in dem vorliegenden Buch aus berufener Feder eine solche ausgezeichnete Darstellung 
dieses Gebietes nunmehr vorliegt. „Zeitschrift für Elektrochemie“ 
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